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PRESENTACIÓN DEL ANUARIO DEL ICAR 2013 
 
El Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la Universidad Autónoma del 
Estado de México cumple en noviembre de 2013 cinco años de que el H. Consejo 
Universitario de la UAEM aprobara su transformación a partir del entonces Centro de 
Investigación en Ciencias Agropecuarias (CICA); cumpliéndose 25 años de investigación 
agropecuaria orientada al desarrollo rural en la UAEM. 
La investigación y la docencia a nivel de maestría y doctorado son actividades sustantivas 
de los Institutos de la UAEM como queda consignado en el Estatuto Universitario. 
Actualmente se tienen 45 proyectos de investigación, de los cuales 21 son financiados por la 
propia Universidad, 7 por el Conacyt, 8 por PROMEP, y 9 tienen financiamiento externo. Los 
investigadores e investigadoras del ICAR se encuentran en tres Cuerpos Académicos, dos 
de ellos consolidados: Cuerpo Académico de Producción Animal Campesina (CAPAC), 
Cuerpo Académico de Procesos Sociales en el Medio Rural (CAPSMR) y uno en 
consolidación:  Cuerpo Académico en Manejo y Conservación de los Recursos Naturales 
(CAMCRN). 
Los investigadores del ICAR imparten labores docentes en diversos programas de 
licenciatura de varios organismos académicos y centros universitarios; y tienen una 
participación muy importante en el programa integrado de posgrado de Maestría y 
Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales que se desarrolla en conjunto 
con la Facultad de Ciencias, la Facultad de Ciencias Agrícolas, la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, y los Centros Universitarios UAEM de Amecameca, Temascaltepec 
y Tenancingo.  El ICAR también es sede académica de la Maestría en Agroindustria Rural, 
Desarrollo Territorial y Turismo Agroalimentario que en el periodo lectivo 2013B cuenta con 
41 alumnos vigentes. 
De esta manera el ICAR avanza en su quinto año de vida con paso firme, guiado por objetivos 
claros y metas establecidas en el Plan de Desarrollo 2013 – 2017. A la fecha ha logrado 
constituirse como una comunidad académica consolidada y con reconocimientos a nivel 
nacional e internacional. Define a esta administración 2012-2016 y a nuestra Alma Máter, el 
lema “Humanismo que transforma”. Patria Ciencia y Trabajo 
Dr. E. Gabino  Nava Bernal 





CUERPO ACADÉMICO EN PRODUCCIÓN ANIMAL CAMPESINA (CAPAC) 
 




El Cuerpo Académico en Producción Animal Campesina (CAPAC) del Instituto de Ciencias 
Agropecuarias y Rurales obtuvo su registro ante el Programa de Mejoramiento del 
Profesorado de la SEP en el año 2002, y  en 2004 fue reconocido como Cuerpo Académico 
Consolidado, siendo el primer CAC de la UAEM en obtener el reconocimiento. 
 
El CAPAC está integrado por seis profesores – investigadores de tiempo completo, todos 
con el grado de doctor, cuatro son miembros del SNI (Un Investigador Nacional Nivel II y 
tres son Investigadores Nacionales Nivel I),  cinco tienen  perfil académico reconocido por 
el PROMEP (Cuadro 1). 
 
El CAPAC tiene como objetivo realizar investigación para incrementar la contribución de los 
animales a las estrategias de vida de productores campesinos, sus familias y sus 
comunidades, como una estrategia para la reducción de la pobreza; a través del desarrollo 
de una sola línea de investigación: Producción Animal Campesina. 
 
Zonas de Estudio 
Los proyectos de investigación de los integrantes del CAPAC se llevan a cabo 
fundamentalmente en las propias comunidades productoras a través de diversas 
modalidades de investigación en finca y participativa. 
 
Las áreas del Estado de México donde se llevan a cabo los proyectos de los integrantes del 
CAPAC son el Valle de Toluca, la región Noroeste, el Oriente y Noreste del Estado y la región 
Sur del Estado de México. 
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Cuadro 1. Integrantes del Cuerpo Académico en Producción Animal Campesina (CAPAC) 
del ICAR – UAEM. 
Nombre Especialidad SNI Perfil PROMEP
Carlos M. Arriaga 
Jordán  
Sistemas campesinos de producción 
de leche 




localizados con énfasis en 
agroindustria lechera 
Nivel I SI 
Julieta G. Estrada 
Flores  
Manejo de recursos naturales – 
Sistemas ganaderos 
Nivel I SI 
Francisco E. Martínez 
Castañeda  
Socioeconomía de la producción 
animal 
No SI 
Carlos G. Martínez 
García 
Adopción de Tecnología Pecuaria Candidato No 
Ernesto Sánchez Vera  
Sistemas de producción pecuarios y 
desarrollo participativo rural 
Nivel I SI 
 
Financiamiento 
El financiamiento a los proyectos de investigación procede de diversas fuentes estatales, 
nacionales e internacionales como la propia UAEM, CONACYT, el Instituto de Investigación 
y Capacitación Acuícola, Agrícola, Pecuaria y Forestal del Estado de México (ICAMEX), la 
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONNAP), la Unión Europea y el 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). 
 
Cooperación Académica 
El CAPAC mantiene diversos vínculos de cooperación académica tanto intrainstitucionales 
con diversas instancias de la UAEM, como con instituciones nacionales y extranjeras entre 
las que destacan: 
 
Intrainstitucionales 
• Facultad de Ciencias, Facultad de Ciencias Agrícolas, Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Turismo y Gastronomía, CU UAEM Amecameca, 







Instituciones de México 
 
• Centro de Investigaciones Económicas, Sociales y Tecnológicas de la Agroindustria 
y la Agricultura Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autónoma Chapingo; Colegio 
de Postgraduados en Ciencias Agrícolas; Campus de Ciencias Biológicas y 
Agropecuarias de Universidad Autónoma de Yucatán; Universidad Autónoma 
Metropolitana – Unidad Xochimilco: Centro Universitario de Los Altos (CUALTOS) 
de la Universidad de Guadalajara; Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia e 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo; Instituto Politécnico Nacional 
Instituciones extranjeras 
 
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata, Argentina; 
Grupo de Investigación en Sociedad, Ambiente y Desarrollo Rural y Núcleo de Estudios e 
Investigación en Economía Agroindustrial – NEPEA – de la Universidad Federal de Santa 
María, Brasil; Departamento de Ciencias de la Producción de Leche, Universidad de 
Wisconsin, Madison, Estados Unidos; Instituto Interamericano de Cooperación Agrícola 
(IICA) – Organismo multilateral de la OEA; Instituto de Estudios Políticos, Universidad de 
Toulouse, Francia; Grupo (Interinstitucional) de Interés Científico en Sistemas 
Agroindustriales Localizados (GIS-SYAL), Francia; Centro de Cooperación Internacional en 
Investigación Agropecuaria para el Desarrollo (Centre de Coopération Internationale en 









Tel. 01722 296-55-52 
 
 
DOCTORADO EN CIENCIAS AGROPECUARIAS 
Universidad de Reading-Gran Bretaña. 
Investigador Nivel II del Sistema Nacional de Investigación 
Reconocimiento Perfil Deseable-PROMEP 
Área de Investigación: Producción Animal Campesina 
Temas de Investigación:  
 Investigación participativa rural en sistemas de producción de leche en pequeña 
escala. 
 Desarrollo de estrategias de alimentación del ganado para sistemas de 
producción de leche en pequeña escala. 
 Praderas cultivadas, sistemas de pastoreo y cultivos forrajeros, 
 Evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción de leche en 
pequeña escala.  
Docencia 
Licenciatura de Médico Veterinario Zootecnista de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la UAEM  
 Unidad de Aprendizaje de Praticultura (Otoño 2012-B y Otoño 2013-B) 
Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 





Proyectos de Investigación 
 Análisis integrado de diversos sistemas de producción de leche en México y Wisconsin: 
construyendo capacidades  para la evaluación multidisciplinaria de la sustentabilidad. 
Clave 2757/2009E; proyecto realizado en conjunto con grupos de investigación de la 
Universidad de Wisconsin y del Centro Universitario Los Altos (CUALTOS) de la 
Universidad de Guadalajara. Sin financiamiento directo para el ICAR aunque se cubren 
diversos costos de la participación de investigadores y alumnos en el proyecto. 
 Unidades de inteligencia de mercados. Sistema de información que permita monitorear 
en los diferentes sistemas de producción costos de producción de litros de leche y su 
comparación en los precios que rigen en el mercado internacional. Clave 1929/2010C 
con un financiamiento de $ 269,000; proyecto con que se participa en el Macro-proyecto 
SAGARPA – CONACYT proyecto “Mejoramiento de la productividad, competitividad y 
sustentabilidad de la cadena de leche de bovino”.  
 Evaluación de la sustentabilidad de sistemas de producción de leche en pequeña escala, 
Clave CONACYT 129449 / UAEM1935/2011C, proyecto financiado por CONACYT con un 
monto de $ 4’386,275 con la participación de investigadores de los Centros 
Universitarios UAEM Amecameca y Temascaltepec. 
 Producción de leche en ‘pequeña escala’ como elemento potenciador del desarrollo 
económico del altiplano central de México, Clave 3354/2013E, que se lleva en conjunto 
con el Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA)  del 
Principado de Asturias sede del proyecto, el Instituto de Productos Lácteos de Asturias 
(IPLA) del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) de España y el ICAR a 
través del CAPAC. 
Vinculación 
 Se tiene una relación cercana con 22 productores de leche en pequeña escala del 
municipio de Aculco con quienes se llevan a cabo los trabajos de investigación en una 
asociación participativa. Como parte de esta relación, se les entrega el resultado de los 
análisis de leche, forrajes y alimentos de las muestras que se recolectan como parte de 
la investigación. 
 En 2013 se desarrolló el  “Programa para el Desarrollo de Capacidades y Extensionismo 
Rural para el Proyecto Estratégico Territorial Bovinos Leche en la Región Jilotepec”, 
obteniendo un financiamiento por $ 350,000 para llevar a cabo actividades de 
capacitación, asesoría y asistencia técnica identificadas en el Programa Estratégico 
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Territorial de la Región Jilotepec, dirigidas a los 70 productores participantes en el 
Proyecto Estratégico Territorial y que forman parte del sistema de producción láctea 
del norte del Estado de México en los municipios de Aculco, Chapa de Mota, Jilotepec, 
Polotitlán, Soyaniquilpan y Timilpan. 
Formación de Capital Humano 
Tesis de Licenciatura 
 Anahí Peralta Cruz, Comparación de la alimentación de vacas lecheras en estabulación o 
pastoreo de praderas anuales en un sistema de producción de leche en pequeña escala 
en el altiplano de México. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad 
Autónoma del Estado de México, Fecha de sustentación: 7 de mayo de 2013 
Maestría 
Fernando Prospero Bernal “Título: Evaluación de la sustentabilidad de sistemas de 
producción de leche en pequeña escala  en la época de estiaje en el noroeste del Estado de 
México”: Facultad de Ciencias Agrícolas, Facultad de Ciencias, Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Centro 
Universitario UAEM Temascaltepec, Centro Universitario UAEM Amecameca y Centro 
Universitario UAEM Tenancingo, 28 de enero de 2013 
 
Doctorado 
Juan Pablo Anaya Ortega, “Estudios sobre la alimentación del ganado en sistemas de 
producción de leche en pequeña escala del altiplano central de México”. Facultad de 
Ciencias Agrícolas, Facultad de Ciencias, Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Centro Universitario 
UAEM Amecameca, Centro Universitario UAEM Temascaltepec y Centro 




1). Fadul-Pacheco, L., Wattiaux, M.A., Espinoza-Ortega, A., Sánchez-Vera, E.  and Arriaga-
Jordán, C.M. (2013). Evaluation of sustainability of small-scale dairy production 
systems in the highlands of Mexico during the rainy season. Agroecology and 
Sustainable Food Systems, 37: 882-901.  DOI: 10.1080/21683565.2013.77599 
2). Espinosa-Ayala, Enrique, Carlos Manuel Arriaga-Jordán, François Boucher y Angélica 
Espinoza-Ortega. (2013). Generación de valor en un Sistema Agroalimentario 
Localizado (SIAL) productor de quesos tradicionales en el centro de México. 
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Revista de la Facultad de Agronomía, 112 (SIAL): 36-44 36  (ISSN 0041-8676 ISSN 
(on line) 1669-9513). 
3). Posadas-Domínguez, R.R., Salinas-Martínez, J.A., Callejas-Juárez, N., Álvarez-Fuentes, G., 
Herrera-Haro, J., Arriaga-Jordán, C.M. y Martínez-Castañeda, F.E. (En Prensa).  
Análisis de costos y estrategias productivas en la lechería de pequeña escala en  el 
periodo 2000-2012. Contaduría y Administración, Próximas Publicaciones 
http://www.contaduriayadministracionunam.com.mx/userFiles/app/pp_11012013.
pdf. ISSN: 0186-1042 
4). García-Mondragón David; Iván Gallego-Alarcón, Angélica Espinoza-Ortega, Anastacio 
García-Martínez y Carlos M. Arriaga-Jordán (2013). Desarrollo de la producción de 
trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en el Centro de México. Revista AquaTIC,  
38: 46-56. ISSN 1578-4541. 
http://www.revistaaquatic.com/aquatic/art.asp?t=p&c=264 
5). Posadas-Domínguez R.R., Arriaga-Jordán C.M., and Martínez-Castañeda F.E. (2013 en 
línea). Contribution of family labour to the profitability and competitiveness of 
small-scale dairy production systems in central Mexico. Tropical Animal Health and 
Production. DOI: 10.1007/s11250-013-0482-4 
Capítulos en libros especializados 
1). Martínez-García C.G., Arriaga Jordán C.M. Dorward P. y Rehman T. (2013). Factores 
que influyen en el uso de praderas cultivadas por pequeños productores de leche del 
Altiplano Central Mexicano. En: Leopoldo Olea Márquez de Prado, Ma. José Poblaciones 
Suárez-Bárcena, Sara M. Rodrigo y Óscar Santamaría. Los pastos: nuevos retos, nuevas 
oportunidades. 317 – 320. Sociedad Española para el Estudio de los Pastos, Badajoz, 
España. ISBN: 978-84-695-000184-2013 
2). Jiménez Peralta F.S., Salas Reyes I.G., González Ronquillo M., González Embarcadero 
A., Arriaga-Jordán C.M. y Albarrán Portillo B. (2013). Composición botánica de la dieta, 
respuesta productiva y económca de vacas en pastoreo en la época de lluvias, en el 
suroeste del Estado de México. En: Leopoldo Olea Márquez de Prado, Ma. José 
Poblaciones Suárez-Bárcena, Sara M. Rodrigo y Óscar Santamaría. Los pastos: nuevos 
retos, nuevas oportunidades. 345 - 252. Sociedad Española para el Estudio de los Pastos, 
Badajoz, España. ISBN: 978-84-695-000184-2013 
3). Heredia Nava D., Rayas Amor A.A., Pincay Figueroa, P.E., Vicente F., Martínez 
Fernández A. y Arriaga Jordán C.M. (2013). Pastoreo de praderas cultivadas para mejorar 
la rentabilidad de los sistemas de producción de leche en pequeña escala del Altiplano 
Central de México.  En: Leopoldo Olea Márquez de Prado, Ma. José Poblaciones Suárez-
Bárcena, Sara M. Rodrigo y Óscar Santamaría. Los pastos: nuevos retos, nuevas 
oportunidades. 553 – 560. Sociedad Española para el Estudio de los Pastos, Badajoz, 
España. ISBN: 978-84-695-000184-2013 
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4). Prospero Bernal F., Albarrán Portillo B., Espinoza Ortega A. y Arriaga Jordán C.M. 
(2013). Evaluación de la sustentabilidad de sistemas de producción de leche en pequeña 
escala en la época de secas en el noroeste del Estado de México. En: Leopoldo Olea 
Márquez de Prado, Ma. José Poblaciones Suárez-Bárcena, Sara M. Rodrigo y Óscar 
Santamaría. Los pastos: nuevos retos, nuevas oportunidades. 561 – 568. Sociedad 
Española para el Estudio de los Pastos, Badajoz, España. ISBN: 978-84-695-000184-2013 
5). Prospero, F., Martínez-Fernández, A., Pérez, J.A., Arriaga-Jordán, C.M. y Vicente, F. 
(2013). Mejora en la rentabilidad de la producción lechera a partir del uso de ensilado de 
maíz cultivado con fertilización orgánica. En: Calvo Lacosta, J.H., Sasasús Pueyo, I., Joy 
Torrens, M., Álvarez Rodríguez, J., Varona Aguado, L., Panea Doblao, B., Calvete Margolles, 
C. y Balcells Teres, J. XV Jornadas de Producción Animal. Tomo I. 28 -30. Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), Zaragoza, España. ISBN: 978-84-695-
7684-7 
6). Prospero, F., Martínez-Fernández, A., Soldado, .A., Arriaga-Jordán, C.M. y Vicente, F. 
(2013). Efecto del ensilado de maíz cultivado con fertilización orgánica en la 
producción y calidad de la leche de vaca. En: Calvo Lacosta, J.H., Sasasús Pueyo, I., 
Joy Torrens, M., Álvarez Rodríguez, J., Varona Aguado, L., Panea Doblao, B., Calvete 
Margolles, C. y Balcells Teres, J. XV Jornadas de Producción Animal. Tomo I. 297 -
299. Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), Zaragoza, 
España. ISBN: 978-84-695-7684-7 
7). Salas Reyes Isela Guadalupe, Carlos Manuel Arriaga Jordán, Samuel Rebollar Rebollar, 
Anastacio García Martínez, Benito Albarrán Portillo  (2013). Evaluación de la 
sostenibilidad en unidades de producción doble propósito durante la época de 
lluvias en Zacazonapan, Estado de México. En: Cavallotti Vázquez Beatriz A., Benito 
Ramírez Valverde, Alfredo Cesín Vargas, Gustavo E. Rojo Martínez y Carlos F. 
Marcof Álvarez (Coordinadores). Seguridad alimentaria y producción ganadera en 
unidades campesinas.  83 – 91. Departamento de Zootecnia, Universidad Autónoma 
Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 977-833-444-0 
8). Arzaluz Reyes Josefa Irene, Angélica Espinoza Ortega, Rey Gutiérrez Tolentino, Fernando 
Vicente Mainar, Carlos Manuel Arriaga Jordán (2013). Conteo de células somáticas 
y detección de antibióticos como indicadores de calidad sanitaria e inocuidad en 
leche de sistemas de producción a pequeña escala. En: Cavallotti Vázquez Beatriz 
A., Benito Ramírez Valverde, Alfredo Cesín Vargas, Gustavo E. Rojo Martínez y 
Carlos F. Marcof Álvarez (Coordinadores). Seguridad alimentaria y producción 
ganadera en unidades campesinas. 238 – 245. Departamento de Zootecnia, 
Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 977-833-444-0 
9). Arzate-Orta Yoko, Ángel Roberto Martínez-Campos, Carlos Arriaga-Jordán, Francisco 
Ernesto Martínez-Castañeda (2013). Manejo de estiércol basado en el conocimiento 
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tradicional en los sistemas de producción de leche en pequeña escala en el 
municipio de Aculco, Estado de México. En: Cavallotti Vázquez Beatriz A., Benito 
Ramírez Valverde, Alfredo Cesín Vargas, Gustavo E. Rojo Martínez y Carlos F. 
Marcof Álvarez (Coordinadores). Seguridad alimentaria y producción ganadera en 
unidades campesinas.  284 – 295. Departamento de Zootecnia, Universidad 
Autónoma Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 977-833-444-0 
10). Contreras Jaramillo Roberto, Benito Albarrán Portillo, Carlos Manuel Arriaga Jordán, 
Anastacio García Martínez (2013). La ganadería como una actividad de desarrollo 
local en el municipio de Tejupilco, Estado de México: Situación y perspectivas ante 
retos sociales y cambios en la orientación de la producción. En: Cavallotti Vázquez 
Beatriz A., Gustavo E. Rojo Martínez, Alfredo Cesín Vargas,  Benito Ramírez 
Valverde y Carlos F. Marcof Álvarez (Coordinadores). La ganadería en la seguridad 
alimentaria de las familias campesinas. .  130 - 132. Departamento de Zootecnia, 
Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 432-341-300-0 
11). Hernández-García Nadia Elizabeth, Sarah Janes Ugoretz, Michel A. Wattiaux, Darwin 
Heredia-Nava, Ignacio Arturo Domínguez-Vara, Carlos Manuel Arriaga-Jordán, 
Carlos Galdino Martínez-García (2013). La influencia de los servicios de extensión 
en productores de leche en pequeña escala del noroeste del Estado de México en la 
toma de decisiones para la adopción de nuevas prácticas e innovaciones. En: 
Cavallotti Vázquez Beatriz A., Gustavo E. Rojo Martínez, Alfredo Cesín Vargas, 
Benito Ramírez Valverde y Carlos F. Marcof Álvarez (Coordinadores). La ganadería 
en la seguridad alimentaria de las familias campesinas. .  191 – 201. Departamento 
de Zootecnia, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 432-341-
300-0 
12). Jesús Armando Salinas-Martínez, Francisco Herrera-Tapia, Carlos Manuel Arriaga-
Jordán, Francisco Ernesto Martínez-Castañeda (2013). Transición generacional de 
los establos lecheros en pequeña escala como elemento de sustentabilidad. En: 
Cavallotti Vázquez Beatriz A., Gustavo E. Rojo Martínez, Alfredo Cesín Vargas,  
Benito Ramírez Valverde y Carlos F. Marcof Álvarez (Coordinadores). La ganadería 
en la seguridad alimentaria de las familias campesinas. .  202 - 210. Departamento 
de Zootecnia, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo, México. ISBN: 432-341-
300-0 
13). Ruiz-Torres Mónica Elizama, Carlos Arriaga-Jordán, Francisco Herrera-Tapia, Francisco 
Ernesto Martínez-Castañeda (2013). La mujer lechera. Rol femenino en los sistemas 
de producción lechera de pequeña escala en Aculco, Estado de México. En: 
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Proyectos de investigación 
 
Estrategias de alimentación basadas en ensilado de maíz para sistemas de producción de 
leche en pequeña escala ante escenarios de baja disponibilidad de agua de riego. 
 
Los Sistemas de Producción de Leche a Pequeña Escala (SPLPE) tienen un importante aporte 
a la producción nacional, con un 37%. La evaluación de la sustentabilidad de estos sistemas 
muestra que el punto de mayor debilidad es la escala económica por la dependencia de 
insumos externos, particularmente en la alimentación del ganado. La reducción en los costos 
de alimentación y maximizar el uso de recursos producidos en las propias unidades de 
producción de leche (UPL) mejoran la sustentabilidad de estos sistemas. Por otro lado, la 
producción de leche en todas sus escalas ha dependido tradicionalmente de agua de riego 
para los cultivos forrajeros, recurso cada vez más escaso y demandado por otros usos. Ante 
tal escenario, se requieren forrajes para la época de secas con menor requerimiento de agua 
de riego o la posibilidad de su cultivo en temporal; por lo que se lleva a cabo la evaluación 
económica de una estrategia de alimentación basada en ensilado de maíz como cultivo con 
menor requerimiento de agua como fuente de forraje, suplementado con cantidades 
moderadas de un concentrado rico en proteína de 71% de pasta de soya y 29% de maíz molido 
(T1) en comparación con una e basada en el pastoreo de praderas irrigadas complementadas 
con ensilado de maíz más cantidades moderadas de alimento balanceado comercial (T2). A 
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través de experimentación en finca con dos productores participantes, uno con cada 
estrategia de alimentación, se realizó un experimento con 5 vacas por estrategia durante 11 
semanas de abril a junio de 2013.  Se llevó a cabo el análisis de costos mediante presupuestos 
parciales por concepto de alimentación. Los resultados indican que el rendimiento promedio 
para T1 fue de 19 kg/vaca/día y para T2 de 17 kg/vaca/día. El costo de alimentación para T1 
fue de  un costo de alimentación de $ 1.67/kg de leche para T1 y de $2.23/kg de leche para 
T2. Si bien se trata de resultados preliminares de solo dos UPL participantes, con 
condiciones diferentes en cada una de ellas, y es necesario evaluar en el largo plazo los 
efectos de una estrategia alimentación que tiene como base forrajera únicamente al ensilado 
de maíz; los resultados indican el potencial que tienen estrategias de alimentación basadas 
en ensilado de maíz con suplementos elaborados por los propios productores con materias 
primas disponibles en sus localidades, tanto en el ámbito económico de la producción al 
representar bajos costos de alimentación lo cual incrementa los márgenes de utilidad y por 
ende la sustentabilidad económica de los SPLPE, así como en los aspectos ambientales al 
reducir las necesidades de agua y poder enfrentar escenarios futuros de escasez de este 
recurso, abriendo horizontes positivos para la permanencia de estos sistemas. 
Sustentabilidad económica de sistemas de producción de leche en pequeña escala: Efecto 
del pastoreo de praderas sobre costos de alimentación 
 
La evaluación de la sustentabilidad de sistemas de producción de leche en pequeña escala 
en el Estado de México muestra que de las escalas agro-ecológicas, socio-territorial y 
económica, la económica es la más débil, por la alta dependencia de insumos externos en la 
alimentación de los hatos. Se considera que el pastoreo es la forma más económica de 
alimentar al ganado, sobre todo por menores costos de mano de obra. Sin embargo, estos 
sistemas se fundamentan en la fuerza de trabajo familiar, por lo que sus costos económicos, 
son los mismos ya sea que se encuentren ocupados en la alimentación del hato (a través del 
corte y acarreo de forraje de pradera) o en otras ocupaciones mientras el hato pastorea.  Por 
lo tanto, el objetivo de este trabajo fue calcular el efecto sobre los costos de alimentación de 
la implementación del pastoreo de praderas cultivadas en una unidad de producción de leche 
en pequeña escala, adscribiendo únicamente los costos directos. Este trabajo se inserta 
dentro del proyecto “Producción de leche en ‘pequeña escala’ como elemento potenciador 
del desarrollo económico del altiplano central de México” que se desarrolla de manera 
conjunta entre el Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) 
del Principado de Asturias, el Instituto de Productos Lácteos de Asturias (IPLA) y el Instituto 
de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la UAEM. Se lleva a cabo en el Municipio de 
Aculco, Estado de México con una altitud media de  2450 msnm,  clima templado sub húmedo 
con temperatura media máxima de 13.2º C y lluvias en verano. La región se caracteriza por 
la producción de leche en pequeña escala, con hatos entre 3 y 35 vacas en pequeñas 
unidades de producción con superficie media de 6.25 ha. Uno de los objetivos es desarrollar 
en conjunto con productores estrategias de alimentación de los hatos basadas en el uso de 
forrajes en pastoreo, o conservados como ensilado, complementados con cantidades 
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moderadas de concentrados a fin de reducir los costos de producción y aumentar la 
viabilidad económica. Los sistemas tradicionalmente utilizan praderas irrigadas de ballicos 
(Lolium perenne y L. multiflorum) asociados con trébol blanco (Trifolium repens), que son 
utilizados bajo corte. Se presentan resultados comparando los costos de alimentación con 
la inclusión del pastoreo, lo que permite reducir los costos de alimentación de ($ 3.00 / litro 
de leche vendido en corte y acarreo a .$ 2.59  /litro de leche vendido en pastoreo. Se concluye 
que la utilización de praderas mediante pastoreo disminuye significativamente los costos de 
alimentación. 
 
Aislamiento y Caracterización de Staphylococcus aureus en Sistemas de Producción de 
Leche a Pequeña Escala 
 
Los Sistemas de Producción de Leche a Pequeña Escala (SPLPE) tienen el reto de lograr una 
buena calidad microbiológica de la leche. La bacteria Staphylococcus aureus es causante de 
mastitis, la principal enfermedad de vacas lecheras, que ocasiona bajos rendimientos; y 
también amenaza la inocuidad alimentaria por la posibilidad de producir enterotoxinas que 
afectan la salud humana, la intoxicación alimentaria estafilocócica es consecuencia de la 
ingestión de enterotoxinas que contaminan los alimentos. El objetivo del trabajo fue evaluar 
la presencia de Staphylococcus aureus en leche proveniente de vacas en producción de 
SPLPE y realizar el aislamiento e identificación de S. aureus procedente de las manos de los 
ordeñadores. Se obtuvieron muestras de leche procedentes de 57 vacas, pertenecientes a 12 
unidades de producción de leche (UPL) del Municipio de Aculco, en el Noroeste del Estado 
de México;  se tomaron muestras de manos con hisopo estéril a los 12 productores al 
momento de la ordeña. Se aislaron las cepas en Agar Baird Parker añadiendo yema de huevo 
telurito, realizando pruebas bioquímicas, se confirmó S. aureus por PCR múltiple, 
amplificando fragmentos de ADN: 23S ARNr, gen nuc (thermonucleasa), gen sec 
(enterotoxina SEC). La diversidad genética se determinó por RAPD-PCR, se analizó la 
presencia de enterotoxinas SEA, SEB, SEC, SED, SEE, SEG, SEH e SEI; genes responsables 
de formación de biofilms; y se evaluó la sensibilidad a 9 antibióticos de uso común en salud 
animal. Se encontró variabilidad en las cepas entre animales, y no se encontró una relación 
directa de estas entre ordeñadores y animales. Se presentan enterotoxinas seg (55.26%), sea 
(47.3%), sei (34.2%). Importante que se encontraron enterotoxinas sec (2.6%) y seb (2.6%) 
en una vaca cada una, importantes por la probabilidad de provocar choque tóxico en 
humanos. La formación de biofilms icaA, icaD se presentó en el 100% de las cepas 
analizadas, y en el 31.5% se detectó bap. Hay alta sensibilidad antibiótica. S. aureus se 
encuentra en el 83% UPL evaluadas, y también está presente en 75% de los ordeñadores, sin 
relación con las cepas de vacas. Es necesario optimizar las condiciones de higiene en las 
UPL, para asegurar la inocuidad de la leche y la salud de los hatos lecheros en los SPLE. 
Conteo de células somáticas y detección de antibióticos como indicadores de calidad 




La producción de leche es la principal fuente de ingresos para los productores 
agropecuarios y un indicador fundamental en la economía del Noroeste del Estado de 
México. En este contexto, uno de los problemas de los sistemas de producción en pequeña 
escala es la obtención de leche de buena calidad microbiológica y libre de residuos 
considerados nocivos para el consumidor, lo cual representará su carta de presentación de 
buena calidad al cumplir con las normas establecidas. Uno de los principales limitantes que 
afectan la calidad higiénica de la leche de los sistemas en pequeña escala es la salud animal, 
afectada principalmente por mastitis y enfermedades infecciosas; por lo que los 
medicamentos de mayor uso para su control son los antibióticos de amplio espectro 
(penicilinas y tetraciclinas), que en ocasiones son aplicados indiscriminadamente a animales 
en producción. Con el objetivo de conocer y evaluar la presencia de antibióticos en la leche 
producida dentro de los sistemas de pequeña escala en Aculco, Estado de México, se 
analizaron muestras de leche provenientes de 13 unidades de producción en cuatro 
muestreos durante la época seca. Se determinó el conteo de células somáticas (CCS) 
presentes por hato como un indicador de salud de ubres, así como la presencia de 
inhibidores betaláctamicos y tetraciclinas. El rango de CCS por hato en el primer muestreo 
fue de 11,000 células/ml a 1’635,000 células/ml, para el segundo muestreo el rango fue de 
33,000 células/ml a 2’313,000 células/ml, para el tercer muestreo el rango fue de 133,000 
células/ml a 1’892,000 células/ml, mientras que para el cuarto muestreo el rango fue de 
200,000 células/ml a 2’421,000 células/ml. Cinco 5 productores obtuvieron leche de bajo 
CCS (38%) y 8 con un alto CCS (62%) representando estos últimos hatos con problemas 
serios de mastitis; ya que cuando el CCS es más de un millón/ml, se considera que los 
productores no aplican buenas prácticas de ordeño. Caso contrario de los productores con 
menor CCS (< 400,000 /ml), quienes realizan limpieza de ubre, lavado de manos y 
desinfectado (“sellado”) de pezones. El CCS se vio afectado por la época de muestreo, con 
un incremento del 19% en el conteo promedio en el cuarto muestreo con relación al primero. 
En cuanto a la presencia de antibióticos, de las 52 muestras analizadas, 10 casos (19%) 
resultaron positivos (3 en los primeros dos muestreos y 2 en los últimos muestreos). Las 
muestras con resultados positivos a antibióticos fueron aquellos que presentaron altos CCS 
o un incremento en el CCS en el último muestreo.  
Estudio de la biomasa microbiana de suelos de sistemas de producción de leche a pequeña 
escala en épocas de secas 
 
Los Sistemas de Producción de Leche en Pequeña Escala desempeñan un papel importante, 
pues aportan el 37% de la producción nacional, y son el modo de vida en 121,111 unidades de 
producción. La evaluación y mejora de la sostenibilidad de estos sistemas es imprescindible 
para garantizar su futuro. El suelo es el recurso natural más importante de todo sistema 
agropecuario (junto con el agua) y en el marco de la sostenibilidad es fundamental evaluar 
su estado; para lo cual cobra gran importancia el estudio de los microorganismos del suelo 
que conforman la biomasa microbiana (BM), controlada por factores ambientales y por el 
manejo del suelo. La BM del suelo puede ser un indicador para estimar los nutrimentos 
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disponibles para las plantas y para interpretar las modificaciones por las prácticas de 
manejo. Cuantificar el Carbono y el Nitrógeno de la BM en el tiempo, contribuye al 
conocimiento de los procesos de inmovilización y mineralización de la materia orgánica del 
suelo y su incidencia en la nutrición de las plantas. Con el fin de conocer el efecto de los 
diferentes manejos del cultivo de forrajes, sobre el estatus biológico del suelo de sistemas 
de producción de leche en pequeña escala y relacionarlo como bioindicador de 
sustentabilidad ambiental,  se lleva a cabo este trabajo en el Municipio de Aculco en el NW 
del Estado de México. La región se caracteriza por la producción de leche en pequeña escala, 
con  producción de maíz y praderas para la alimentación del ganado. Se evaluaron los suelos 
para cultivo de maíz (Tx 1), para cultivo de praderas (Tx 2) y suelo sin modificación (Tx 
Testigo), en 10 Unidades de Producción. Las variables corresponden al Carbono de la BM 
(CBM), medido a través del método de Fumigación – Incubación de Jenkinson y Powlson en 
periodos de 0, 3 y 10 días de incubación, Capacidad de Retención de Agua, Nitrógeno Total 
(NT), Materia Orgánica (MO) y Carbono Orgánico (CO). El suelo fue muestreado entre 
febrero y marzo de 2013 de 0 a 15 cm con un intervalo de temperaturas de 8°C a 21°C. Las 
muestras fueron a analizadas en el Laboratorio de Edafología del ICAR siguiendo la Norma 
Oficial Mexicana NOM-21-SEMARNAT-2000. Los suelos son franco areno arcillosos,  con 
pH de ácido a neutro: Tx 1 valores de 3.5 a 5.0 y porcentaje de humedad promedio de 2 a 4%, 
en Tx2 pH de 5.1 a 6.5, con humedad máxima de 5% y en Tx testigo de 5.5 a 7.0 con un 
porcentaje de humedad hasta 12%. Los valores de CBM fueron significativamente mayores 
en los suelos de pradera de corte y testigo, con un bajo contenido de CBM para los suelos 
cultivados con maíz. No existieron diferencias en CBM entre el día 1 y el día 3 de incubación 
para los tres suelos, pero aumentaron significativamente al día 10 de incubación, siendo 
menor el incremento en los suelos cultivados con maíz. 
Se concluye que la Biomasa Microbiana es un buen indicador de deterioro en suelos 
causados por las prácticas de manejo agropecuario. 
La lombriz de tierra como bioindicador de sustentabilidad ambiental en estudios de suelo y 
prácticas de cultivo en sistemas de producción de leche en pequeña escala 
 
El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto de las prácticas de manejo del suelo, sobre 
la densidad y diversidad de lombriz de tierra como bioindicador de calidad de suelo y su 
eficiencia como indicador biológico de sustentabilidad ambiental. El estudio se lleva a cabo 
en el Municipio de Aculco, en el NW del Estado de México. La región se caracteriza por la 
producción de leche en pequeña escala, con hatos entre 3 y 35 vacas en pequeñas unidades 
de producción de leche (UPL) con superficie media de 6.25 ha, con dos tipos de manejo del 
suelo: cultivo de maíz con por lo menos 10 años de práctica continua; y praderas irrigadas 
de corte de ballicos asociados con trébol blanco, con más de 30 años de edad, y áreas sin 
manejo por más de 10 años como testigo. Se tomaron cuatro muestras compuestas por tipo 
de suelo/manejo para los análisis físico-químicos (Textura, Humedad, Densidad Aparente, 
pH, Materia Orgánica, Carbono y Nitrógeno Total)  y para la lombriz de tierra se utilizó 
extracción manual, excavando cinco monolitos de 25x25x30 cm y preservando a los 
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individuos en formol al 4%. Los resultados indican que en cultivo de maíz se encontraron 
lombrices en solo 5 de las UPL con una media de 18.4 individuos/m2 con un intervalo de 0 a 
60; en praderas de corte se encontraron en todas las UPL con un promedio de 194 
individuos/m2 y un intervalo entre, 40 y 1,032 individuos/m2, y en los suelos testigo sin 
perturbar también se encontraron lombrices solo en 5 de las UPL con una media de 59.2 
individuos/m2 con un intervalo de 0 a 240 individuos/m2. Los resultados de alto conteo de 
lombrices en suelos con pradera y utilización de estiércol, como abono orgánico, en 
comparación con suelos utilizados para el cultivo de maíz y fertilizantes sintéticos de 
manera constante, se contrastan contra las propiedades físico-químicas y la presencia de 
suelos testigo sin prácticas de manejo agronómico. Los resultados preliminares apuntan a 
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Proyectos de Investigación 
 
Análisis del papel y efectos de la actividad pecuaria en los modos de vida del Parque Nacional 
Nevado de Toluca 
 
1. Antecedentes 
1.1.  Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT). Importancia y deterioro ambiental:  
El Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT) se localiza en el Estado de México, entre los 
3000 y 4660 msnm. De acuerdo con cálculos del CONANP, el parque ocupa un área total de 
53.988 Ha, siendo decretado en 1936 con el objetivo fundamental de proteger la belleza 
escénica y la importancia hidrológica del macizo montañoso. El Parque aporta a la cuenca 
de los ríos Lerma y Balsas y es estratégico para la provisión de agua a la ciudad de Toluca, 
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su zona metropolitana y parte del Valle de México, extendiéndose su influencia hidrológica 
hasta el vecino estado de Guerrero (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2013).  
El parque cuenta con ecosistemas forestales dentro de los que se encuentran zacatonales 
alpinos, bosques de coníferas y bosques templados de hojas anchas, y alberga los dos lagos 
más altos del continente americano.  Es refugio de numerosas especies de flora y fauna y 
desde el punto de vista zoogeográfico, es un punto de contacto y de transición entre la fauna 
neártica y neotropical.  Cuenta con un registro de 627 especies de flora, 52 de ellas 
endémicas, y se registran 175 especies de vertebrados, con altos niveles de endemismos en 
anfibios y reptiles (84% y 56% respectivamente) (Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas, 2013).  
 
1.2. Problemática de deterioro ambiental del parque y actividad pecuaria. 
Pese a su importancia ecológica, el PNNT y su periferia, son actualmente objeto de fuertes 
presiones y procesos de deterioro derivados directamente del número creciente de 
asentamientos rurales y de su población en crecimiento  (UAEM-ICAR, 2011). Dicho deterioro 
también se relaciona con cambios en el uso del suelo, que ha pasado de vocación 
principalmente forestal a usos ganaderos, agrícolas, mineros y urbanos, entre otros. Además 
del incremento poblacional, estos cambios están asociados a la pobreza, a la falta de 
desarrollo económico adecuado y a la incertidumbre en la tenencia de la tierra (Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2013).  
La función ecológica del parque se ha dificultado seriamente porque el decreto de creación 
nunca fue ejecutado y tampoco se llevó a cabo un programa de indemnización a los 
propietarios originales de los predios (Candeau y Franco, 2007).  Por el contrario, desde 1926 
y hasta 1958 por medio de la reforma agraria esta zona comenzó a dividirse en ejidos, de 
manera que la distribución de las tierras ocurrió aún después de su declaratoria como 
parque natural (Abasolo, 2006, citado por Santana 2012). A finales del siglo XX, el 59% del 
territorio del parque pertenecía a diversos ejidos, el 29% formaba parte de propiedades 
privadas, el 10% era zona federal y el 2% restante correspondía a propiedades no 
identificables (Sarh, 1992, citado por Candeau y Franco, 2007).  
Dentro de los más importantes efectos negativos del deterioro se encuentran la 
desaparición de enormes extensiones de bosque que han sido convertidas en cultivos, la 
disminución de la biodiversidad silvestre, el deterioro de la calidad y cantidad de las fuentes 
hídricas, la presencia de  cárcavas y erosión asociadas al cultivo de papa, el aumento en la 
incidencia de plagas e incendios, la contaminación asociada a las actividades minera y 
agrícola, y el incremento en la ocurrencia e intensidad de las inundaciones en el valle de 
Toluca. (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2013). 
 
En lo que respecta a la ganadería, el Parque cuenta con cerca de 191.000 cabezas de ganado, 
60% de las cuales son ovinos, 28% bovinos, 8% equinos y 1% chivos, siendo los primeros y 
últimos ramoneadores voraces.  La ganadería se practica en zonas de vegetación arbórea y 
pastizales de baja productividad; condiciones que no satisfacen las necesidades alimenticias 
del ganado vacuno y ovino.  Los efectos ambientales que causa esta actividad incluyen el 
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pastoreo de bovinos en la zona del cráter, de alta fragilidad ambiental, con la subsecuente 
quema de pastos, erosión y presencia de excretas; la afectación de la vegetación natural y 
de las posibilidades de recuperación forestal por forrajeo y pisoteo, y la quema de pastizales 
que genera erosión y provoca incendios forestales. En ovinos, la venta de barbacoa genera 
una presión adicional asociada a la extracción de leña y madera para preparación de la 
barbacoa de este animal que venden los habitantes del parque.  (Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas, 2013). 
 
1.3. La modificación de la declaratoria del área protegida.   
Como lo indican varios autores, el deterioro del Parque Nacional Nevado de Toluca, que ha 
sido progresivo pese a la gestión y los esfuerzos de conservación de diferentes instituciones 
gubernamentales y no gubernamentales y de la sociedad civil.  Sin embargo, la necesidad de 
ordenar las actividades productivas y extractivas y propiciar la conservación y/o 
restauración de las áreas aún poco impactadas, se ha enfrentado a las restricciones propias 
de la figura de esta área protegida, es decir, su declaratoria como Parque Nacional, que 
establece un régimen sumamente restrictivo en cuanto a su manejo.  
 
Ante esta panorámica, recientemente se ha venido trabajando en una propuesta de 
modificación de la declaratoria del área natural protegida, propuesta amparada en articulado 
de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Áreas 
Naturales Protegidas de 1988 (LGEEPA).  En su artículo 62, esta ley “establece que es factible 
proponer al Ejecutivo Federal la modificación de la declaratoria de área natural protegida, 
cuando hayan variado las condiciones que dieron origen a su establecimiento a 
consecuencia de cualquier situación grave, que haga imposible el cumplimiento de los 
objetivos de su establecimiento” (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2013). 
En este sentido se propone cambiar la declaratoria actual del Parque Nacional Nevado de 
Toluca y establecerla bajo la categoría de Área de Protección de la Flora y la Fauna, cuyo 
estudio justificativo se encuentra actualmente en consulta pública (Diario Oficial, 29 de 
enero de 2013).  
 
El proyecto Parque Nacional Nevado de Toluca: un Laboratorio Socio-Ambiental de 
innovación política en la gestión de los parques nacionales” (SELINA) 
 
Teniendo en cuenta la problemática actual que enfrenta el PNNT y su importancia 
estratégica para la región, el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la 
Universidad Autónoma del Estado de México (UAEM), en alianza con la Escuela Normal 
Superior de Lyon (Ecole Normale Supérieur Lyon, Francia), presentaron el proyecto 
« Parque Nacional Nevado de Toluca: un Laboratorio Socio-Ambiental de innovación política 
en la gestión de los parques nacionales” (UAEM-ICAR, 2011) a la convocatoria conjunta ANR-
CONACYT 2011.  El proyecto, que fue aprobado y se encuentra actualmente en ejecución,  
tiene como objetivo analizar cómo los esfuerzos innovadores a la escala local pueden 
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coordinarse mejor con la política pública ambiental en las áreas protegidas, tomando el caso 
particular del PNNT.  
 
La propuesta de investigación 
El proceso de deterioro ambiental creciente del área protegida, así como el cambio de la 
declaratoria de Parque Natural a Reserva Natural de Flora y Fauna, y la ejecución del 
Proyecto SELINA, descritos previamente, son el punto de partida para la realización de la 
presente investigación.  
Como se mencionó anteriormente, la producción pecuaria es una de las actividades 
reconocidas como motor de la transformación y deterioro de esta área protegida.  En este 
contexto, la situación general del cambio de declaratoria representa una oportunidad y a la 
vez un reto para proponer alternativas de manejo de los sistemas pecuarios, que permitan 
la conservación del área protegida, así como el desarrollo sostenible de las comunidades que 
la habitan y hacen uso de sus recursos.   
Sin embargo la puesta en marcha de un plan de manejo, debe estar precedida de la 
comprensión de la estructura y funcionamiento de los sistemas de producción pecuarios 
(ovinos, bovinos, caprinos, etc.), cómo apropian los recursos naturales y cómo se articulan 
a los modos de vida de las poblaciones del área protegida, temas de los que se ocupará la 
presente investigación.   
Hasta el momento, los esfuerzos de investigación sobre el parque se han enfocado en 
temáticas tan variadas como el aprovechamiento de recursos forestales, hongos o fibras, 
aspectos socioeconómicos, hidrológicos, agrícolas, y temas de sostenibilidad, manejo y 
valoración de recursos naturales (ver por ejemplo Santana, 2012; Salinas, 2010; Franco y 
Burrola, 2010; Franco, Regil y Ordoñez, 2006). Sin embargo la producción pecuaria es un 
aspecto aún no analizado con la profundidad requerida. 
El proyecto SELINA, y particularmente su tercer eje de investigación es uno de los 
principales puntos de partida para el desarrollo del presente estudio. Este eje se en enfoca 
en las dinámicas espaciales y temporales de los recursos naturales, la multifuncionalidad de 
la agricultura, la identificación de diferentes estrategias y prácticas de uso de los recursos 
naturales y la identificación de conocimiento tradicional sustentable (UEAM-ICAR, 2012).  
Se espera que, aunque es un proyecto independiente, el desarrollo del presente estudio 
sobre producción pecuaria aporte elementos que enriquezcan el contenido y análisis del 
proyecto SELINA, así como la labor científica del ICAR.   
Finalmente esta investigación se plantea como la primera fase de una tesis de doctorado del 
Programa de Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, la cual constará 
de tres etapas y objetivos de investigación:  
1. Análisis comparativo de la estructura y funcionamiento de la actividad pecuaria en 
la ladera norte y sur del Parque Nacional Nevado del Toluca, sus formas de 
apropiación de los recursos del área protegida y su articulación a los modos de vida 
de la población.  
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2. Análisis de la evolución de la producción pecuaria en las laderas norte y Sur del 
Parque Nacional Nevado de Toluca y su articulación a los modos de vida de las 
comunidades rurales durante el siglo XX.   
3. Análisis del papel de la evolución de la actividad pecuaria en el proceso de 




Hacer un análisis comparativo de la estructura y funcionamiento de la actividad pecuaria en 
la ladera norte y sur del Parque Nacional Nevado del Toluca, sus formas de apropiación de 
los recursos del área protegida y su articulación a los modos de vida de la población. 
  
Objetivos específicos 
 Identificar las condiciones socioeconómicas, productivas e institucionales de las 
comunidades de la ladera norte y sur del Parque Nacional Nevado de Toluca, para 
contextualizar la actividad pecuaria que en ellas se desarrolla.  
 Determinar la cantidad y tipos de sistemas de producción pecuaria que se desarrollan 
en las comunidades de la ladera norte y sur del Parque Nacional Nevado de Toluca, para 
definir las alternativas existentes en cuanto a su estructura y funcionamiento, así como 
las diferentes formas en que estos sistemas hacen uso de los recursos naturales del área 
protegida.  
 Establecer el papel de la producción pecuaria en los modos de vida de la población de las 
comunidades de la ladera norte y sur del Parque Nacional Nevado de Toluca, en términos 
de los cinco capitales de los modos de vida, para proponer posteriormente indicadores 
que permitan evaluar el impacto de esta actividad sobre la sostenibilidad del área 
protegida.   
4. Metas 
Científicas:   El presente ejercicio enriquecerá el quehacer académico y abre nuevas 
perspectivas para la realización de estudios interdisciplinarios orientados la comprensión 
de la estructura y dinámica de las actividades humanas dentro de las áreas protegidas, en 
particular, la producción pecuaria.  El enfoque teórico empleado es el de Modos de Vida, y 
dentro de la propuesta metodológica se aplicarán e integrarán varios métodos cualitativos 
y cuantitativos para la captura y análisis de la información. 
 
 Metodología Científica 
El presente estudio tendrá lugar en las laderas norte y sur del Parque Nacional Nevado de 
Toluca, donde se llevan a cabo diferentes tipos de actividades pecuarias y municipios y 





Cuadro 1.  Municipios y localidades de las laderas norte y sur del Parque Nacional Nevado de 
Toluca 
Ladera Municipio Localidad Agricultura Ganadería
Norte  Almoloya de Juárez Dilatada Sur X  
Rosa Morada  X 
Zinacantepec  La Lima  X    
Contadero de Matamoros  X    
Ojo de Agua  X    
Dos Caminos    X  
Buenavista  X    
 





Cruz Colorada  X    
Loma Alta  X  X  
Raíces  X    
Toluca  Sin localidades  X  X 
Sureste  Villa Guerrero  Sin localidades    X  
Sur  Zinacantepec  Cerro Gordo    X  
Agua Blanca    X  
Coatepec Harinas  Las Jaras    X  
Suroeste Temascaltepec  El Varal    X  
El Capulín    X  
La Loba    X  
Zinacantepec  La Peñuela  X   
Fuente: Censos Generales de Población y Vivienda, INEGI. (1990 y 2000) y Regil (2005), 
Carta topográfica con marco Geoestadístico, II Conteo de Población y vivienda 2005 (2004).
 Adaptado de (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2013). 
 
El cumplimiento de los objetivos del presente trabajo, iniciará con la definición de las 
comunidades de las laderas norte y sur que se incluirán en el estudio, e integrará métodos 
cualitativos y cuantitativos, que se analizan desde el enfoque de los Modos de Vida 
Sostenible.  
La descripción general de las comunidades en sus principales aspectos socioeconómicos, 
institucionales y productivos, se realizará mediante talleres de Diagnóstico Rural 
Participativo, aplicando herramientas como el perfil de grupo y el diagrama de Venn entre 
otras (Geilfus 2002), así como entrevistas semiestructuradas con una guía a actores clave 
de la región. Así mismo se plantea el diseño y aplicación de una encuesta en las comunidades 
seleccionadas para el estudio, y el análisis de datos se realizará mediante estadística 
descriptiva.  La información recopilada por estos medios, se complementará y triangulará 
con la consulta y análisis de información documental y estadística en la que se hará énfasis 
en cifras y descripciones que permitan dimensionar y caracterizar la producción pecuaria.   
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La caracterización de los sistemas de producción pecuarios, así como la definición de la 
articulación de esta actividad a los modos de vida de la población, se llevará a cabo en dos 
etapas.  La primera corresponde a la validación de un instrumento de captura de datos tipo 
encuesta, que se diseñará en un primer momento con base en la consulta de información 
secundaria y se validará en campo mediante la realización visitas de observación en el área 
de estudio, entrevistas a profundidad a expertos locales sobre el tema y ejercicios piloto. 
Constatada la idoneidad del instrumento se realizarán los ajustes pertinentes, antes de su 
aplicación. La unidad de análisis para la aplicación de la encuesta será la unidad familiar y se 
aplicará a una muestra representativa de estas unidades.  
El objetivo de la encuesta será capturar información sobre tres aspectos:   1) Las 
características de las variables más determinantes de la estructura y funcionamiento de los 
sistema de producción pecuarios, 2) El uso de recursos naturales del parque involucrados 
en las actividades pecuarias y 3) el papel de las actividades pecuarias en los modos de vida 
de la población. 
En el siguiente cuadro se presentan las principales variables que se contemplarán en cada 
uno de los aspectos señalados. 
 







 Principales indicadores productivos y reproductivos. 
 Ciclo del rebaño (nacimientos, muertes, compras, ventas, etc.). 
 Recursos forrajeros e hídricos (incluyendo disponibilidad y calidad 
estacional de pasturas). 
 Estrategias y zonas de pastoreo. 
 Manejo sanitario y bienestar animal (relación con problemas 
sanitarios de la región). 
 Recursos genéticos y estrategias reproductivas. 
 Infraestructura productiva.  
 Manejo productivo del rebaño. 
 Distribución de la mano de obra y roles familiares en la producción 
ovina. 
 Productos y mercados 
 Actores actualmente involucrados en el funcionamiento del sistema 
productivo. 



















o Escolaridad  
 Migraciones  
 Características de la vivienda 
 Alimentación familiar (alimentos comprados – autoconsumo) 
 Fuentes de ingresos de soporte a la familia 
o Agropecuarios:   
 Dentro del sistema de producción familiar 
 Fuera del sistema de producción familiar 
o No agropecuarios.  
 Análisis económico de la participación pecuaria dentro de la 
generación de ingresos. 
 Vinculación de los miembros de la familia a las actividades 
generadoras de ingresos.  
 Caracterización general del sistema de producción agropecuaria:  
o Distribución del sistema (denominación y área de cultivos, 
pastizales, zonas semisilvestres). 
o Generalidades del funcionamiento del sistema.  
Fuente:   Elaboración propia 
 
Los datos anteriores se analizarán mediante una tipificación de los sistemas de producción 
estudiados empleando las principales variables de la encuesta, mediante dos técnicas de 
estadística multivariada, un análisis de correspondencias múltiples (ACM) seguido de un 
análisis de conglomerados (AC).   El primero  es una técnica descriptiva y exploratoria que 
permite reducir la dimensionalidad aplicada sobre variables cualitativas, identificando 
aquellas variables que capturan la mayor proporción de la variabilidad presente en la 
muestra.  Para hacer la tipificación, este análisis se complementará con un análisis de 
conglomerados, que permitirá organizar información multivariada e identificar grupos de 
elementos similares entre sí, denominados taxonomías o tipologías (Hair et al, 1998). “Este 
método permite simplificar una gran cantidad de información, difícil de comprender debido 
a su vastedad. Esta información es la que, en lugar de describir a cada uno de los individuos 
originales, describe los conglomerados en los que cada individuo de la población puede ser 
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Proyecto de investigación 
 




En el mundo postindustrial y en pleno auge de la mundialización de la cultura, se observa 
un interés por los productos diferenciados acordes a los nuevos valores sociales de salud, 
calidad, tradición, cultura, medio ambiente y ética (Espeitx, 1996; Aguilar, 2007). Es decir, el 
consumidor cambió el concepto de compra de un objeto concreto, a la compra de un objeto 
abstracto.  Los gobiernos del mundo desarrollado dieron respuesta a esas posturas 
aprovechando las oportunidades en favor de los productores locales, de ahí, las políticas de 
desarrollo rural de la Unión Europea donde los sellos de calidad y la valorización de 
productos ligados al territorio, han sido fundamentales. Esas propuestas son consideradas 
como una pauta a seguir también en América Latina (Boucher y Reyer, 2011), sin embargo 
falta el respaldo de estudios que analicen su viabilidad considerando las condiciones locales.  
El objetivo del trabajo fue analizar la situación de la propuesta de valorización de un 
producto local, el Quesillo de Reyes Etla y sus retos, ante una situación de limitaciones 
económicas y de una alta competencia con uno de los quesos más consumidos del país. 
 
Metodología 
Se utilizó en enfoque del Sistemas Agroalimentarios Locales (SIAL) y se apoyó en el proceso 
de valorización propuesto por Espeitx (2008).   
 
Resultados y discusión 
Inventario de los quesos y la selección de productos con potencial. 
El presente trabajo forma parte de un esfuerzo de diez años atrás donde investigadores de 
tres instituciones mexicanas (UAEMex, UAChapingo  y UNAM) se dieron a la tarea de hacer 
un inventario de los quesos existentes en el país, se identificaron alrededor de 40 quesos 
que fueron mostrados en un libro tipo catálogo, “denominado Los quesos Mexicanos 
Genuinos, Patrimonio Cultural que debe rescatarse”.  Posteriormente, hubo la oportunidad 
de obtener financiamiento para estudiar a profundidad esos quesos a partir de los 
elementos del SIAL, donde un aspecto central fue la existencia de un proceso organizativo 
por parte de los productores. Con la información generada se estableció que cuatro quesos 
tenían el potencial de ser patrimonializados. Los quesos seleccionados fueron el Queso Bola 
de Ocosingo y queso Doble Crema ambos de Chiapas, Queso Poro de Tabasco y Quesillo de 
Etla  Oaxaca.    
 
El quesillo de Etla su componente histórico y su delimitación territorial 
 
En primer lugar es necesario hacer las aclaraciones en los términos queso Oaxaca y 
Quesillo. Ambos son de pasta hilada y en general la gente asume como un mismo producto, 
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sin embargo el Quesillo es el producto que sólo se elabora en Oaxaca y que se le conoce con 
su nombre original, el queso del tipo que se produce en el resto del país se denomina Queso 
Oaxaca.   
No hay una certeza del origen del quesillo, se sabe que la región ha sido tradicionalmente la 
zona productora de leche y queso fresco que abastece a la ciudad de Oaxaca, gracias a  las 
bondades de un valle fértil, a partir de esa producción quesera es que nace el quesillo. La 
historia oral establece que fue elaborado por primera vez en 1884, y de manera accidental 
por una niña, Leobarda Castellanos García, en la comunidad de Los Reyes Etla y de ahí se 
diseminó su forma de elaboración. En la actualidad se produce en la Región de los Valles 
Centrales de Oaxaca, de los 24 municipios que conforman la zona, ocho lo elaboran. Se 
estima que existen alrededor de 600 queserías, en Los Reyes Etla se localiza el  16 % de ellas. 
La producción es muy artesanal y dominada mujeres, en promedio cada quesería 
transforma de 250 a 1,500 litros diariamente. Hasta hace tres décadas la región aún era 
famosa por ser era ganadera, son hatos de hasta 100 vacas, sin embargo esa situación ha 
cambiado radicalmente, las razones son diversas,  se habla de cuestiones medioambientales 
y falta de interés de las nuevas generaciones en la actividad; ahora las explotaciones están 
conformadas de pequeñas unidades de producción de menos de 15 animales. El tipo de 
tenencia de la tierra es ejidal y está constituida de pequeñas superficies donde se siembra 
maíz, alfalfa y avena para la alimentación animal.  
 
La reducción de los hatos ha provocado insuficiente producción de leche para abastecer la 
demanda de las queserías por lo que muchos queseros optaron por emigrar y producir 
queso fuera de la entidad, para posteriormente introducirlo a Oaxaca, o bien introducir 
leche para seguir elaborando el quesillo en la entidad, e incluso que cada vez más 
productores usen mezclas de leche fresca con leche en polvo. Situación que ha provocado 
un cambio radical en el sistema de producción y que agrava la situación de crisis de los 
productores rurales.    
 
¿Quesillo o queso Oaxaca? La diferenciación objetiva. 
Todo lo anterior ha provocado es confusión en el término Oaxaca y Quesillo, pero además 
del reconocimiento del producto en sí. De entrada el Quesillo es un producto que sólo se 
elabora con leche entera de vaca, por lo tanto tiene una coloración cremosa, además dada 
la escala de producción sólo se comercializa en presentaciones de un cuarto, medio y 
máximo un kilo y aunque es complejo, la forma de la madeja es muy particular, se dice que 
tiene forma de capullo de flor. Por otro lado el Queso Oaxaca introducido viene en 
presentaciones de cinco kilos, aunque hay variantes dependiendo si viene de Chiapas o de 
Puebla, el primero es que puede confundirse aún más con el local, ya que si está elaborado 
con leche de vaca, pero es muy salado; por otro lado el producto que viene de Puebla, es 
muy blanco y firme, dado que está elaborado con substitutos, es decir no es queso. Para 
incrementar la confusión, los productos introducidos se comercializan dos tipos, el  doble 
crema (en realidad  sin descremar) y el normal (descremado). Una forma fácil de detectar la 
diferencia es el precio, el producto que llega de Puebla se vende 60 pesos el kilo, el de 
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Chiapas a 80 y el de Etla a 120, sin embargo, esa situación cambia por el desconocimiento 
de los consumidores, y el abuso por parte de los comercializadores, quienes compran el 
producto introducido, elaboran madejas de menor tamaño y lo comercializan como si fuera 
local. Esa situación es paradójica pues se sabe del reconocimiento del Quesillo y los 
intermediarios abusan de ello. 
 
El problema de la competencia por el mercado y la búsqueda de un sello de calidad y de 
promoción del Quesillo. 
 
Como ya se mencionó, la demanda de quesillo es alta y es lógico que el mercado busque 
estrategias para subsanar esa situación creando competencia y un círculo vicioso, la 
competencia se observa en tres puntos: 1) El incremento de cinco años atrás de la 
importación queso Oaxaca análogo de Puebla o  queso Oaxaca de Chiapas, algunos 
intermediarios mencionan que ese producto está enfocado a otro mercado y que no afecta 
al quesillo, sin embargo el prestigio si se ve comprometido; 2) Competencia de productores 
originarios de la región, quienes emigraron a zonas con abundancia de leche producen 
queso Oaxaca y lo enviarlo a la entidad de origen; y 3) Venta del saber hacer, productores 
de quesillo han sido contratados por productores de otras entidades para dar cursos para 
la elaboración del producto, de manera irónica han vendido su saber hacer y han entrenado 
ellos mismos a sus competidores. Todo ello ha generado un invasión de queso a los 
mercados de la Ciudad de Oaxaca, ante ello, los productores locales de Quesillo, se sienten 
en la necesidad de diferencias su producto y distinguirlo de los introducidos, por lo que  hay 
establecido como estrategia la creación de un sello de calidad mediante una marca colectiva 
y una feria. 
 
En el 2003 se realizó un primer evento relacionado con el quesillo, una expo feria en el 
centro de la Ciudad de Oaxaca, una de las actividades realizadas fue la elaboración del 
quesillo más grande del mundo (300 Kg.) con el cual se obtuvo el premio Guinness. Esa 
primer evento no tuvo una consecución, hasta la administración actual del Gobierno 
Municipal de Los Reyes Etla que decide rescatar la propuesta pero llevándolo a cabo en el 
lugar de origen del Quesillo. Es así que se ha realizado la Feria del Queso y del Quesillo (2011, 
2012 y 2013), la primera con apoyo sólo del municipio y de 15 familias productoras 
participantes, la segunda  incorporó el Gobierno del Estado por medio de la Secretaría de 
Turismo y  Fomento Económico y algunos patrocinadores privados, y en la tercera además 
a instancias académicas. En los tres casos el evento coincide en fechas con la Guelaguetza, 
como una forma de aprovechar el potencial turístico. 
 
El consumidor. 
En el proceso de patrimonialización de los productos locales en regiones con una situación 
complicada implica enfrentarse a ciertos dilemas, por un lado la búsqueda de mejora de la 
condiciones de vida de los productores rurales y por el otro el acceso a alimentos de buena 
calidad y precio a los consumidores. Un aspecto asumido pero poco estudiado en los 
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procesos de valorización es el estudio del consumidor, en primer lugar el determinar dónde 
está ese consumidor y qué características tiene.  
 
En el consumo de alimentos hay diversos aspectos que influyen y el económico es 
fundamental, al analizar el aspecto económico en México se observa que  el grueso de la 
población mexicana se encuentra entre el consumo masivo, la malnutrición y la pobreza. De 
acuerdo al instituto Nacional de Salud Pública (2012), en México el 28% de la población se 
encuentra en carencia alimentaria y el 70% obesidad o sobrepeso, paradójicamente el 
CONEVAL (2010) menciona que más del 46% de la población se encuentra en pobreza. Eso 
explica los datos en rezago educativo donde el 63% de los mexicanos tiene educación básica 
o menos, ese nivel educativo implica dificultad de acceso a empleos bien remunerados.  
Como se puede observar,  existe un dilema en el intento de patrimonializar estos productos, 
por un lado la lucha por autentificar un producto que genera ingresos a un grupo de la 
población rural que basa sus modos de vida en un producto local, sumado a la necesidad de 
su rescate por el riesgo de pérdida y erosión cultural. Y por el otro lado una sociedad 
polarizada con imposibilidad de acceso a productos de buena calidad y presa fácil de las 
imitaciones y adulteraciones, una sociedad donde no sólo los más desfavorecidos son 
engañados. 
 
La ciudad de Oaxaca es una de las comunidades con mayor turismo del país, tanto nacional 
como internacional y mucha de las propuestas de patrimonialización están enfocadas a ese 
sector, pero que al ser poco conocedor de los productos locales, también son presa fácil del 
engaño de los intermediarios. El turismo de Oaxaca se interesa por los aspectos culturales 
y por la gastronomía, aprecia  los productos que ahí se elaboran, tanto artesanales como 
alimentarios,  es el tipo de visitantes que privilegia la compra de alimentos como souvenirs, 
cuando los adquiere cree fielmente que está consumiendo productos locales. Sin duda una 
situación compleja de resolver, sobre todo ante una ausencia del Estado que regule éste 
tipo de aspectos. 
 
Consideraciones Finales 
Sin duda la experiencia del quesillo es muy interesante desde cualquier punto de vista que 
se aborde y más que conclusiones lo que genera son preguntas. Su mejor carta parece ser 
la Feria del Quesillo y si bien hay muchos aspectos que favorecen esa defensa, hay 
elementos negativos que dificultan el proyecto, la falta de leche a escala local, la 
competencia desleal, la invasión de análogos y la venta del conocimiento local en la 
elaboración del Quesillo y sobre todo el papel del consumidor en ese proceso de 
valorización.  Si bien el consumidor aprecia los alimentos tradicionales ligados al territorio, 
hay un campo muy amplio por explorar para establecer propuestas de valorización de esos 
productos. Trabajos con consumidores de productos locales como chorizo artesanal, 
barbacoa y otros quesos, indican que efectivamente hay una percepción de la calidad ligada 
al territorio, pero al carecer de referentes adecuados son comunes las adulteraciones por 
parte de productores o comercializadores sin escrúpulos. Como ejemplo, la etiqueta es 
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percibida como indicador de un producto industrial, en algunos mercados locales se 
observa que quesos originalmente empacados y etiquetados, son despojados de su 
envoltura captar al público que gusta de productos artesanales. Ello conduce a la alteración 
de la tipicidad de los productos locales y a una dificultad para las propuestas de sellos de 
calidad. 
 
Todo lo planteado muestra los retos a los que se enfrentan cualquier propuesta de 
patrimonialización de productos locales en países en vías desarrollo, sin embargo, bajo las 
condiciones actuales, no es una situación exclusiva de esas entidades, en Europa donde esas 
propuestas se originaron, ya se empiezan a vislumbrar cambios, por ejemplo España, el país 
con el mayor número de denominaciones de origen de vino, el consumo ha tenido una caída 
de 0,9 % en 2012 y 3,7 % en 2011, el volumen de ventas descendió 2,5 % y se encuentra en los 
mínimos históricos (El país, 2013). Sin duda un futuro incierto de éste tipo de propuestas 
ante una situación económica mundial de crisis. 
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Introducción 
En el Estado de México el municipio de Zacazonapan representa el 0.3 % del territorio del 
estado (INEGI, 2009), con 6,667.45 ha y aunque puede parecer poco, las cifras en cuanto a 
pérdidas de tierras boscosas y selva que se pueden presentar en el municipio (ya sea 
vegetación primaria o secundaria), son las que anualmente se suman a las estadísticas 
mundiales. Los datos proporcionados en la página de INEGI (2005), indican que el municipio 
de Zacazonapan solo tiene presencia dentro de su territorio vegetación secundaria de selva 
baja caducifolia, lo cual puede indicar el alto impacto que ha tenido la actividad humana en 
la región, desplazando a la vegetación primaria de selva baja caducifolia, debido 
principalmente al cambio de uso de suelo para la generación de potreros en el sector 
pecuario y siembra de caña de azúcar y maíz en el sector agrícola.  
 
Es por eso que es necesaria la aplicación de técnicas de aprovechamiento que permitan la 
conservación de los ecosistemas presentes ya sean remanentes de vegetación primaria o en 
este caso la vegetación secundaria. Una técnica es el establecimiento de sistemas 
silvopastoriles que permitan la utilización de los recursos vegetales presentes y minimicen 
o amortigüen el impacto sobre el ecosistema. Sin embargo, para esto es necesario tener un 
registro de las especies vegetales o arbóreas presentes para que de allí se puedan encontrar 
o seleccionar las especies que puedan ser potencialmente aprovechables por los ganaderos 
o agricultores de la región. 
 
Rzedowski (1978), hace referencia sobre selva baja caducifolia como bosque tropical 
caducifolio, el cual presenta temperaturas medias anuales de 20 a 29°C. El número de meses 
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secos consecutivos varía de 5 a 8, lo cual da idea de lo acentuado de la aridez entre diciembre 
y mayo, por lo cual existe la tendencia a disminuir la cantidad de alimento forrajero para los 
bovinos. Además de que muestra una franca preferencia por suelos someros pedregosos y 
se localiza a menudo sobre laderas de cerros (Rzedowski, 1978), lo que propicia que áreas 




El estudio se llevó a cabo en el municipio de Zacazonapan en 4 potreros pertenecientes a 
distintos dueños localizados en las siguientes coordenadas (figura 1): Potrero 1, 19°03’28.38’’ 
de Latitud Norte y 100°16’09.55’’ de Longitud Oeste; Potrero 2, 19°04’12.16’’ N y 100°13’58.39’’ 
O; Potrero 3, 19°03’6.82’’ N y 100°14’27.99’’ O; y Potrero 4, 19°04’06.13’’ N y 100°15’20.30’’ O. 
Y en donde además se llevaron a cabo dos muestreos de vegetación  realizados en junio y 




Figura 1. Localización de potreros 
Muestreo 
El muestreo o la recopilación de información en campo se realizó en dos temporadas 
durante un mismo año (2010),  El primer muestreo se realizó en junio (periodo 1) y el segundo 




Las unidades muestrales que se utilizaron para realizar el estudio fueron cuadrantes, el cual 
consistió en colocar sobre la vegetación un cuadrado, para poder determinar la densidad, 
cobertura y frecuencia de las plantas (Mostacedo y Fredericksen, 2000). 
 
Se utilizaron dos tipos de cuadros uno grande para los árboles y arbustos, y otro chico para 
las herbáceas el cual se muestreó dentro del grande. En el primero se utilizó el tipo 
sistemático pues se trataba de comparar e identificar los cambios en las comunidades dentro 
de los potreros debido al manejo al que eran sujetos por los propietarios. Y en el segundo 
se utilizó la metodología de muestreo aleatorio dentro de los cuadros grandes, pues se 
buscaba tener una estimación acerca del promedio de especies herbáceas presentes dentro 
de los potreros. Para los cuadros pequeños en donde se midieron las especies herbáceas, se 
utilizaron cuadros de 0.25 m2, ya que a pesar de la dominancia de pastos y el constante 
pastoreo del ganado, se trató de que se incluyeran aquellas especies que solo tenían la 
posibilidad de crecer al ras de suelo además de las hierbas altas. Para los cuadros grandes 
se utilizaron cuadros de 1,600 m2, área estimada de manera subjetiva pero dentro de las 
recomendadas por Bullock (2006), ya que los árboles y arbustos grandes existentes se 
encontraban muy espaciados. En cada potrero se evaluaron dos cuadros grandes y 10 
cuadros chicos por cada cuadro grande.  
 
Resultados 
De los dos periodos de muestreo que se llevaron a cabo (el primero en junio y el segundo en 
noviembre), se realizó un análisis en donde se evaluó la frecuencia y abundancia relativa de 
todos los potreros, generando una lista de la cual solo se presentan en el cuadro 1 las cinco 
primeras especies con mayor abundancia relativa, la especie con mayor abundancia relativa 
en los potreros durante el primer período de muestreo es C. plectostachyus, la cual presentó 
36.15%. En cuanto a su frecuencia fue la segunda especie más frecuente, con un valor de 
0.68 del total de los 80 cuadros chicos muestreados. La Aeschynomene spp. con 0.84 fue la 
más frecuente en el primer periodo. Otras especies que presentaron valores por arriba del 
10% de abundancia relativa durante el primer período evaluado fueron: Bidens ssp.  con 
18.54% y 0.44 de frecuencia, Aeschynomene spp. con 16.96% y una frecuencia de 0.84.  
 
En el segundo período el C. plectostachyus presentó una abundancia considerablemente 
mayor, 57.49% con respecto a otras especies así como una frecuencia de 0.75, para este 





La composición florística estuvo constituida por 36 especies con 6,025 individuos durante 
el primer período y 41 especies con 1,388 individuos en el segundo, de los cuales pertenecen 
a 12 familias: Amarantaceae, Asteraceae, Buddlejaceae, Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae, 
Fabaceae, Malvaceae, Mimosaidae, Poaceae, Rosaceae, Rubeaceae y Solanaceae. 
 
Acacias en potreros 
Uno de los géneros de Fabaceae (tanto en su forma arbórea como arbustiva) que mayor 
presencia tuvo dentro de los potreros es la Acacia, la cual muchas veces era referida solo 
como huizache. A pesar de esto fue posible identificar diferentes especies de acacia, estas 
fueron la A. farnesiana, A. coulteri y A. constricta. Sin embargo, esta familia era considerada 
por algunos productores como maleza, debido al difícil manejo que presenta por sus espinas.  
En cuanto al registro de los árboles y arbustos se tomaron en cuenta ambos. El número de 
individuos que se obtuvo en los dos cuadros previamente establecidos en cada potrero se 
pueden observar en el cuadro 2. 
 
 
Cuadro 1. Frecuencia y abundancia relativa de especies por periodo 




Poaceae Cynodon plectostachyus 0.68 36.15 
Asteraceae Bidens sp 0.44 18.54 
Fabaceae Aeschynomene spp 0.84 16.96 
Poaceae Axonopus compressus 0.31 6.77 
Conculvaceae Ipomea orizabensis 0.19 3.42 
Periodo 2 
Poaceae Cynodon plectostachyus 0.75 57.49 
Fabaceae Aeschynomene spp 0.25 14.91 
Asteraceae Tagetes remotifolia 0.28 4.54 
Asteraceae 0.01 3.96 
Poaceae Pennisetum sp 0.16 3.46 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 2. Acacias por potrero 
Potrero Periodos Riqueza de acacias
1 1 144 
1 2 96 
2 1 157 
2 2 148 
3 1 130 
3 2 127 
4 1 149 
4 2 126 




Manejo de los potreros. 
El manejo de los potreros es una característica que puede ayudar a comprender  por qué 
existen tales niveles de diversidad dentro de los potreros o también la forma de los paisajes 
en la zona.   
De las visitas a campo y las pláticas directas con los productores o los vaqueros obtuvo que 
la mayoría de los árboles presentes en éstos eran utilizados como cercas vivas. En todos los 
potreros existen muy pocos árboles dentro de estos y se encuentran distribuidos de manera 
dispersa y aislada; en los potreros 1 y 4 solo se encontró una Ceiba sp (Familia Bombacaceae) 
en cada uno, las cuales contaban con un diámetro en su copa de aproximadamente 7 y 8 m, 
pudiendo observar que la sombra brindada por los árboles permitía a las vacas descansar y 
a la vez escapar de los rayos del sol en las tardes. 
 
Otros usos registrados de los árboles fueron que: el productor del potrero uno, el cual 
contaba con G. ulmifolia, cortó el dosel de los árboles que se encontraban como linderos, 
dejando solo los troncos y utilizó la madera restante como leña; el productor del potrero 
dos, reportó el uso de forma experimental de G. ulmifolia ya que observó el gusto del ganado 
por este árbol pues las vacas se estiraban para alcanzar sus ramas; por último, el productor 
del potrero 3 al inicio del muestreo realizó el aclareo del terreno eliminando por completo 
todos los huizaches de una zona, para después quemarlos y así continuar con la siembra de 
pasto estrella.  
Solo en el potrero 2 se registró alguna forma de utilización de las especies vegetales como 
alimento para el ganado. En todos los potreros se realiza la quema del pasto en la época de 
sequía para un mejor rebrote en temporada de lluvias según informaron los productores.  
 
Se identificaron dos tipos de pastoreo: el rotacional y el continuo. El primer tipo solo se 
presentó en el potrero 1 y el segundo estuvo presente en los demás. En el caso del potrero 1 
el terreno estaba dividido en 4 áreas, 3 para el pastoreo en donde se rotaba al ganado según 
sus necesidades de alimentación que eran observadas por los ganaderos o vaqueros, además 
de que en el área sobrante era utilizada para estabular a las crías y para la ordeña de las 
vacas. En el caso del pastoreo continuo, el ganado pastaba de forma extensiva 
desplazándose libremente por los terrenos, los cuales tenían pendientes muy pronunciadas. 
 
Conclusiones 
- La biodiversidad vegetal que se presentó en los potreros fue baja; sin embargo, se 
encontraron especies que no son utilizadas para la alimentación del ganado y que tienen el 
potencial de ser utilizadas como forrajeras, por lo cual, aunque se tenga una baja diversidad 
es posible utilizar e introducir especies nativas al agroecosistema que ayuden a diversificar 
la alimentación del ganado. 
- Las principales especies presentes en los potreros pertenecen a familias tales como 
Poaceae, Fabaceae, Asteraceae y Convolvulaceae. La especie que más abunda, homogeniza 
y domina los potreros (ya sea por periodo o potrero) es el C. plectostachyus. Gramínea que 
es muy importante para la alimentación del ganado pues la dieta de los animales en estos 
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potreros está basada principalmente en pastos, los cuales son cultivados intencionalmente 
por los dueños de los potreros; sin embargo, dado su ciclo de vida, es muy abundante en 
época de lluvias pero escasa en época de sequias. Esta es una especie introducida de África 
por lo que es considerada una especie exótica, la cual tiene repercusiones directas en el 
desplazamiento de otras especies nativas, disminuyendo así la biodiversidad local de la 
región. Entre las especies nativas abundantes se encuentran  Aeschynomene americana, A. 
scabra, Bidens odorata, Ipomea orizabensis y Tagetes remotifolia, especies que aunque no 
son consideradas forrajeras si pueden ser consumidas accidentalmente por el ganado, 
proporcionándole una mayor variabilidad en su alimentación o algún daño debido a su 
consumo según sea el caso. Por ejemplo I. orizabensis es considerada tóxica para el ganado. 
Cabe destacar también que las Aeschynomenes son especies leguminosas que ayudan en la 
fijación de nitrógeno en el suelo, con lo que su presencia no solo puede influir en la 
alimentación del ganado sino también en la conservación o mantenimiento del recurso suelo. 
 
- Dentro de los potreros crecen especies arbóreas que pueden utilizarse para fines 
forrajeros, con lo que se puede considerar que los terrenos tienen el potencial para el 
desarrollo de este tipo de especies pudiéndose mejorar el sistema silvopastoril, utilizando 
especies ya existentes dentro de los potreros o con la introducción especies nativas nuevas. 
Un árbol nativo con una alta presencia dentro de los potreros y que es considerado como 
maleza, es el huizache, el cual por ser una leguminosa ayuda en la fijación de nitrógeno sobre 
los suelos permitiendo así el mantenimiento y su conservación de estos, además de que 
también es considerado una buena especie para la restauración de ecosistemas. 
 
- Los productores necesitan apoyo técnico y capacitación para poder afrontar los problemas 
de alimentación del ganado en la temporada de estiaje, pues muchas veces se cuenta con 
pocos recursos económicos para poder dar suplementos alimenticios. Este apoyo puede 
estar enfocado en dar a conocer las alternativas de alimentación del ganado con especies 
leñosas y técnicas como los ensilados, con lo cual se ayudaría a mejorar tanto los terrenos 
como la producción de forraje a través de la diversificación de estos, ya que están 
conscientes de que los cambios climáticos les afectan directamente, pues en los últimos 
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Proyectos de Investigación 
 
Los establos de pequeña escala han participado de forma activa en diferentes sectores y 
escalas en la economía y sociedad mexicana. Contribuyen con la producción nacional y la 
seguridad alimentaria, generan riquezas locales y dinamizan un subsector económico 
local/regional a través de la generación y creación de dinámicas y nichos de mercado. 
 
La sucesión de los establos, se ha constituido en un elemento clave para la permanencia de 
dichos sistemas. 
 
Se definió una población de 191 ELPE. Se utilizó un muestreo estratificado con asignación 
Neyman, definiendo tres estratos de acuerdo al número de vacas en producción: EST 1 de 4 




El presente trabajó se llevó a cabo en comunidades del municipio de Texcoco, el cual se 
encuentra situado geográficamente en la parte noreste del Estado de México, donde la 
lechería de pequeña escala es una actividad que se realiza desde hace más de 50 años. Se 
realizaron 1135 entrevistas en 227 ELPE que tuvieran entre 3 y hasta 30 vacas en producción. 
 
Se utilizó un cuestionario el cual constó de 112 preguntas que fue aplicado a cada uno de los 
productores, a diferentes integrantes de la familia y en su caso, a algunos de los empleados. 
Se recabó información relacionada con la determinación de las funciones al interior y 
exterior de los ELPE, distribución y tiempo de dedicación de estas funciones, satisfacción 
con la actividad y gestión de los recursos en el proceso de transición. 
 
Los datos fueron tratados con estadística descriptiva, análisis de frecuencias y análisis de 
varianza con los procedimientos de SAS. 
Se desarrolló un modelo aditivo que midió la transferencia generacional y los componentes 
de la ecuación están conformados por indicadores simples: Edad, Sucesor, Satisfacción con 
la actividad lechera e Ingresos derivados de la actividad lechera (Tabla 1).  
La expresión matemática es:  
TG = E + S + SAL + IDAL 
 
Tabla 1. Especificaciones de las variables del estudio. 
Variable Abreviatura Definición operacional Como se mide 
Edad E 
La edad del productor es un 
elemento clave ya que está asociada 
con su capacidad física, mental y 
emocional. 
si 57 ≥ Edad, = 0.25 
si 83 ≥ Edad > 57 = 0.125 
si Edad > 83 = 0.0 
Sucesor S 
Conocer las posibilidades de que 
haya un sucesor de la actividad, lo 
cual infiere sobre la continuidad de 
la actividad. 
si hay dos sucesores = 
0.25 si hay un sucesor = 
0.125       no hay sucesor = 
0.0 
Satisfacción con la 
actividad lechera 
SAL 
Determina el hecho de que uno o 
varios integrantes de la familia se 
interesen por seguir dentro de la 
actividad lechera. 
1 = 0.05 
2 = 0.1 
3 = 0.15 
4 = 0.2 
5 = 0.25 
Ingresos derivados 
de la actividad 
lechera 
IDAL 
Son los ingresos netos por vaca por 
litro. 
si IML < RE = 0.25 
si (IML/2) < IE ≤ IML = 
(IML – IE)/(IML)/2) x (0.5)
si IE < IML / 2 = 0.0 
IML = Ingreso medio local; IE = Ingreso del establo. 




El indicador está diseñado para contabilizar un total de 100%, repartido de manera 
proporcional para los cuatro componentes. Valores de TG superiores a 50% implican 
transferencia generacional. 
De acuerdo con los resultados de este estudio, el número de años promedio de dedicación a 
la actividad lechera por parte de los productores fue de 31 años. Sin embargo, la tradición 
por esta actividad se remonta a más de 50 años en la zona. Con base en las entrevistas 
realizadas, de los 39 productores participantes, el 92% (37) heredaron de sus padres los 
establos. El resto (2 productores), trabajaron antes en los grandes establos lecheros de la 
zona y después decidieron adquirir sus propios animales y emprender su propio establo. La 
evidencia anterior es contundente cuando se heredan tangibles como vacas, instalaciones, 
tierras, etc., pero lo es también cuando no existen tangibles que cuantificar como la 
transferencia de intangibles mediante una relación consistente empleado-patrón ya que dos 
productores iniciaron sus unidades de producción solos, sin que nadie les confiriera algún 
activo capitalizable, lo único con lo que ellos contaban eran las experiencias y conocimientos 
que habían adquirido al haber trabajado en otros establos. 
 
La edad de los productores va desde 31 hasta 83 años con una media ponderada de 58 años. 
Este tema ha sido muy debatido si se considera que la edad productiva de un hombre es de 
60 a 65 años y por lo tanto debe retirarse y en contraparte el hecho de la vasta experiencia 
en la gestión del establo. Las entrevistas y cuestionarios también ofrecen datos acerca de 
los elementos que determinan la transferencia del establo, todos los entrevistados, 
coincidieron en que la lechería es una actividad a la cual se dedican por tradición familiar. 
Además el 89% de ellos manifestaron que es una buena idea que sus hijos se dediquen a esta 
actividad. En lechería como parte de la tradición familiar, no es extraño registrar dentro de 
sus actividades la participación de menores. Los datos presentados identifican que de un 
número de 4 niños promedio por familia, el 75% están participando activamente en las 
labores del establo y el 50% está interesado en continuar con la actividad lechera. 
 
Las principales actividades a destacar son la alimentación, ordeño de las vacas, aseo del 
establo, limpieza de corrales por los adultos los cuales son asistidos por esposas, adultos 
mayores y en menor medida por menores. La participación de niños y en menor proporción 
los adultos mayores es sobre todo para realizar actividades como: limpieza de utensilios; 
acarreo de insumos; aseo de pesebres y comederos principalmente; ocasionalmente aseo de 
corrales. En la medida en que el establo es de mayor tamaño, también se recurre a la 
contratación de mano de obra externa a la familia. En la tabla 2, se resumen las principales 
actividades realizadas por los miembros de la familia, como se puede observar, la 
participación de los niños (generalmente hijos de los productores o incluso de algún familiar 




Tabla 2. Resumen de actividades, tiempo destinado y quien las realiza. 
Actividad Integrante Tiempo total empleado 
Alimentación Productor 4 horas. 
Ordeño Productor 2-4 horas 
Aseo de las ubres Esposa y adultos mayores 1 a 2 horas 
Limpieza del corral Hijos 3 a 6 horas 
Limpieza de utensilios Esposa e hijos 1 hora 
Alimentación de becerros Esposa 1 hora 
Acarreo de forrajes Adultos mayores 2 a 4 horas 
Fuente: Elaboración propia con datos de campo. 
 
La distribución de las actividades por la familia dentro del hato, fortalece los lazos entre los 
miembros de la familia, hacia la actividad y el entorno, además constituye uno de los 
principales capitales en sistemas de producción animal. La mano de obra familiar (MOF) es 
un componente fundamental en los establos lecheros y su uso va desde el 30% hasta el 96% 
y está relacionada con el tamaño del establo. Su relación con el autoempleo es fundamental 
al ofrecer salarios competitivos. Los sentimientos de los integrantes de la familia hacia sus 
unidades de producción, también son elementos que afectan y determinan la futura gestión 
del establo, los cuales generalmente están asociados con las tradiciones y enseñanzas. Los 
factores que determinan la transferencia generacional de los establos lecheros en pequeña 
escala, de acuerdo con las opiniones de las personan participantes en este estudio y con la 
observación realizada mediante las visitas periódicas a los establos son: 
1. La edad del productor en jefe, ya que esta, debe de estar acorde a las labores y 
actividades físicas y a su capacidad emocional para ejercer la responsabilidad y gestiones de 
los establos. 
2. La preparación de la siguiente generación, ya que es necesario  que el sucesor del 
establo tenga todos los conocimientos, experiencia y capacidad para realizar las gestiones 
correspondientes al propietario. 
3. Los lazos familiares, es un elemento fundamental en cuestión de confianza y afecto 
entre los miembros incluidos en esta sucesión ya que entre mejor sea la relación familiar, la 
transición se lleva a cabo en mejores términos ya que no solo se trata del propietario, sino 
también de la familia completa en la mayoría de los casos. 
4. La satisfacción con la actividad es fundamental para que las personas involucradas 
en el proceso productivo se interesen en continuar con la actividad 
5. Los ingresos derivados de la actividad necesitan cubrir las necesidades de la familia 
para que estas estén en posición de continuar con esta actividad productiva, que más allá 
del apego emocional, también representa un negocio generador de bienes para las personas 
involucradas. 
El componente E resultó importante en la suma de la TG para el estrato 1, ya que solo 
contabilizó 11 de los 25 puntos posibles del rubro. Esto implicó que al momento de realizar 
la suma de la TG, el componente E sea fuera determinante para obtener el valor más bajo de 
TG. La S es el indicador con mejores resultados obtenidos en los tres estratos ya que en la 
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mayoría de los casos, los establos cuentan con por lo menos un integrante de la familia 
interesado en seguir en la actividad lechera (Tabla 3). Para el caso del indicador SAL, se 
observa que entre mayor es el tamaño del establo, mayor es el nivel de la satisfacción 
reportada por los entrevistados. El componente IDAL fue el más bajo en el EST 1 y el más 
alto para el EST 2.  
 
La mayor TG la obtuvo el EST 2 con 79%, posteriormente el EST 3 con 78% y finalmente para 
el EST 1 fue de 63%. Los principales componentes que afectaron al EST 1, fueron: 1) La E (la 
edad promedio de estos productores fue superior a la media general); y 2) El IDAL 
(productores con menores ingresos por vaca). Los tres estratos tuvieron una TG mayor al 
50%, lo que supone una exitosa transferencia generacional. 
 
Tabla 3. Resultados del indicador compuesto Transición Generacional 
Estratos E S SAL IDAL TG 
EST 1 11.00 24.00 19.00 09.00 63,30 
EST 2 15.00 23.00 22.00 20.00 79,06 
EST 3 16.00 25.00 23.00 14.00 78,31 
Media 13.00 24.00 20.00 14.00 70,92 
Fuente: Elaboración propia con datos de campo. 
 
Los establos lecheros en pequeña escala están cimentados en el núcleo familiar, ya que la 
mano de obra familiar, resulta ser un elemento fundamental, no solo reduciendo costos de 
producción, sino por la importancia que los lazos familiares representan en la permanencia 
de los establos y por tanto como elemento de sustentabilidad.  
 
La edad de los productores es una variable fundamental en la gestión de la transición 
generacional de los establos, pues lleva inmersos elementos que dan los indicios de esta 
transición como son la fuerza física, capacidad emocional y responsabilidad. 
 
La participación de los hijos de los productores, es fundamental para la sucesión, 
continuidad y por tanto la permanencia de los establos lecheros en el sector y en el mercado. 
La satisfacción con la actividad lechera en términos de relaciones familiares, determina el 
hecho de que uno o varios de los integrantes de la familia, decida continuar con esta 
actividad. Así mismo los ingresos derivados de la actividad lechera, son un elemento que 
infiere dentro de las gestiones en el proceso de transición generacional de los establos, ya 
que de acuerdo al nivel de ingresos, los productores tendrán la disposición de continuar en 
esta actividad desde el punto de vista “negocio”. 
La transición generacional de los establos lecheros es un elemento de sustentabilidad en la 
medida en que esta, representa la trasferencia de activos tangibles como la tierra, 
instalaciones y animales, y de activos intangibles como, conocimiento, valores, tradiciones, 
  
55 
entre otros, los cuales en su totalidad garantizan la continuidad de la actividad y la 
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El proceso de extensión agropecuario surgió en los siglos XVII y XVIII en los países 
europeos, con el propósito de transmitir el conocimiento adquirido a los ciudadanos. En 
México el concepto inició en 1891, y fue hasta 1948 cuando adquirió el nombre de extensión 
agrícola (Climént, 1987). Extensión ha sido definido por Martínez-García (2011) como un 
“servicio de educación, asistencia, y comunicación de información para ayudar a 
productores a identificar, analizar y resolver sus problemas de producción, con el propósito 
de contribuir a su bienestar y el de sus comunidades”. En el Estado de México, a pesar de 
los esfuerzos realizados por las organizaciones gubernamentales, el 86% de los productores 
de leche en pequeña escala del noroeste del Estado de México, carecen de servicios de 
extensión; además el 41%  desconoce de los programas enfocados al apoyo a sistemas de 
producción de leche en pequeña  escala. (Martínez-García et al., 2012). A esto se le puede 
atribuir su bajo índice de adopción de innovaciones agropecuarias (Espinoza-Ortega et al., 
2007; Martínez-García et al., 2012). Innovación puede ser definida como un “proceso 
interactivo de co-aprendizaje y negociación entre participantes, la cual involucra a un grupo 
de nuevas herramientas o conocimientos que pueden ser usados por productores para 
producir cambios en prácticas agropecuarias, con un impacto social y económico” 
(Martínez-García,  2011). Los servicios de extensión dirigidos a productores de leche en 
pequeña escala, tienen como propósito el desarrollo de habilidades que permitan el aumento 
de la producción y en consecuencia mejorar sus condiciones de vida. Lapar y Ehui (2004) 
indican la importancia de los servicios de extensión en la toma de decisiones por los 
productores para la adopción de nuevas innovaciones agropecuarias. Por tal motivo, el 
objetivo de éste trabajo fue realizar un estudio comparativo entre productores de leche en 
pequeña escala del noroeste del Estado de México con y sin servicios de extensión, para 
identificar su influencia en la toma de decisiones de los productores en la adopción de 
nuevas prácticas e innovaciones en sus unidades de producción. 
 
Metodología  
Área de estudio 
La investigación se llevó a cabo en tres municipios (Aculco, Polotitlán y Jilotepec)  de la zona 
noroeste del Estado de México. La zona de estudio tiene clima templado con una estación 
lluviosa de Junio a Octubre (precipitación de 600 a 876 mm) y con una elevación que va de 
2,100 a 2,450 metros sobre el nivel del mar. La producción anual de leche entre los tres 
municipios haciende a 43,380 (miles de litros), lo que representa el 9.2% de la producción 
total del Estado de México (SIAP, 2012). Se estima que el 82% de la producción total de leche 
es destinada a producir una gran variedad de quesos tradicionales, los cuales son vendidos 
en la ciudad de México (Espinoza-Ortega et al., 2007). 
 
Selección de productores  
Los productores participantes fueron identificados y seleccionados a partir de tres listas 
con 17 productores, las cuales fueron proporcionadas por las autoridades de los municipios 
de Aculco, Polotitlán y Jilotepec (una lista por cada municipio). Los productores que se 
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encontraban registrados en las listas, fueron seleccionados para participar en un programa 
de extensionismo en el 2011, el cual era dirigido por las oficinas de Secretaria de Desarrollo 
Agropecuario (SEDAGRO) de Jilotepec; sin embargo, por falta de recursos no se llevó a cabo. 
Los 51 productores participantes cuentan con un tamaño de hato de 3 a 30 animales, criterio 
que ha sido establecido por Castelán-Ortega et al. (1997) y Espinoza-Ortega et al. (2007), 
para describir a productores de leche en pequeña escala del Estado de México.  
 
Colección de datos 
Los datos fueron colectados a través de un cuestionario que fue aplicado a 51 productores 
de leche en pequeña escala durante los meses de Noviembre y Diciembre de 2011. El 
cuestionario capturó información referente a las características del productor (edad, años 
de educación, años de experiencia, acceso a servicios de extensión (si/no) y número de 
habilidades obtenidas a partir de la participación en programas de extensión (capacitación) 
en los últimos cinco años), características de la unidad de producción (disponibilidad de 
mano de obra familiar, superficie total de tierra (ha), tamaño de hato, vacas en producción, 
producción diaria de leche por hato, y nivel tecnológico), e información correspondiente a 
las fuentes de conocimiento y flujo de información relacionada con servicios de extensión 
durante los últimos cinco años. Así mismo, el cuestionario colectó información 
correspondiente a 10 innovaciones (vacunas, herbicidas, registros, inseminación artificial, 
molino de martillos, ensilado de maíz, ordeñadora, tanque enfriador, cerco eléctrico, sala de 
ordeño) que han sido promovidas en los últimos años por organizaciones gubernamentales 
a pequeños productores de leche del Estado de México (Martínez-García et al.,  2012).  
  
Análisis de los datos 
Los 51 productores participantes fueron divididos en dos grupos; el primero fue formado 
por productores que manifestaron contar con servicios de extensión (grupo 1, n=21) y el 
segundo fue formado por productores sin servicios de extensión (grupo 2, n=30). Las 
variables que describen las características del productor (edad, años de educación, años de 
experiencia como productor, número de habilidades obtenidas en participación de 
programas de extensión (capacitación) en los últimos cinco años) y a la unidad de 
producción (disponibilidad de mano de obra familiar, superficie total de tierra, tamaño de 
hato, vacas en producción, producción diaria de leche por hato, número de cambios 
reportados en las prácticas de manejo del hato implementadas en los últimos 10 años y el 
nivel tecnológico), no presentaron una distribución normal, por lo tanto, para identificar 
diferencias entre grupos, se realizó  una prueba de Mann-Whitney U (Field, 2009). Las 
diferencias fueron consideradas significativas a p<0.05. Para identificar la adopción 
tecnológica por tamaño de hato por cada grupo de productores, la variable tamaño de hato 
fue dividida en tres categorías a través de cuartiles como lo recomienda Bernués y Herrero 
(2008). Las categorías del tamaño del hato para el grupo 1 fueron: 4-7, 8-18 y 19-30 animales, 
y para el grupo 2 fueron: 4-6, 7-14 y 15-25 animales. Para el análisis de los datos se utilizó el 






Características generales y diferencias entre grupos de productores con y sin servicios de 
extensión 
 
La Tabla 1 describe las características generales y diferencias estadísticas entre el grupo de 
productores con y sin servicios de extensión. De las 10 variables analizadas, la prueba de 
Mann Whitney mostró diferencias significativas (P<0.05) entre grupos solo en tres 
variables, las cuales fueron: educación del productor, número de capacitaciones del 
productor y nivel tecnológico de la unidad de producción. 
 
Tabla 1. Características generales de los grupos con y sin servicios de extensión 
 
 
Grupo 1 (n=21) 
Con servicios de 
extensión 
Grupo 2 (n=30) 
Sin servicios de 
extensión P3 
Variables      
Características del productor Mediana RIC2 Mediana RIC2  
Edad, años 44 17 44 17.5 .886 
Educación, años 10 6 6 1 <.031 
Experiencia del productor, años 15 24 22.5 20 .782 
Acceso a servicios de extensión, 
Si/No 
Si - No - - 
Capacitación del productor, 
número 1 3 1 0 0 <.000 
Características de la unidad de 
producción      
Mano de obra familiar, número 3 2 2 1.3 .096 
Tierras, hectáreas 4.5 2.5 4 2.8 .904 
Tamaño de hato, cabezas 10.5 11.8 9.5 8.25 .488 
Vacas en producción, cabezas 7 5.5 6 5 .695 
Producción diaria de leche, litros 70 95 60 80 .723 
Nivel tecnológico, número 4 2 4 3 <.026 
1 Número de habilidades ganadas por el productor a través de previas capacitaciones en las 
cuales había participado el productor en los últimos cinco años. 
2 RCI = Rango intercuartil. 
3 Valor P de la prueba de Mann-Whitney U (P<0.05) 
 
Productores con servicios de extensión (grupo 1) 
Este grupo está conformado por 21 productores, con una edad de 40 años y estudios de 
secundaria terminada, sin embargo, el 48% de los productores cuentan con educación 
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primaria, y más de la mitad (52%) cuentan con educación de preparatoria. Los productores 
del grupo 1, cuentan con 15 años de experiencia en la producción de leche. El 100% de los 
productores cuentan con servicios de extensión, lo que ha contribuido al desarrollo de 3 
habilidades para el manejo de su hato. Los productores manifestaron que los servicios de 
extensión con mayor frecuencia han estado relacionados con pláticas sobre salud del hato 
(47%), prácticas de ordeño e higiene (31.4%) y alimentación (17.6%); sin embargo, manejo de 
crías (5.9%) y reproducción (2%) han sido las pláticas con menor proporción. Los servicios 
de extensión fueron proporcionados por el personal de la Secretaria de Desarrollo 
Agropecuario (SEDAGRO) (52.4%), Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, 
Pesca y Alimentación (SAGARPA) (42.8%) y del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) (4.8%). Las capacitaciones fueron otorgadas en 
forma de talleres (42.9%), presentaciones (38.1%) y cursos (19%) impartidos en alguna unidad 
de producción (42.9%)  en el centro del municipio (38.1%) o en el centro de la comunidad 
(19%). 
 
El grupo 1 cuenta con un tamaño de familia de 3 integrantes como mediana, de los cuales los 
mismos 3 trabajan (mano de obra familiar) en la unidad de producción de tiempo completo. 
Sin embargo, el 23.8% de las unidades de producción contratan por lo menos a una persona 
para que contribuya con las actividades diarias. Las unidades de producción del grupo 1 
cuentan con una extensión de tierra de 4.5 ha (mediana); de las cuales el 67% de la superficie 
es utilizada para sembrar maíz (Zea mayz), el 22% para sembrar praderas cultivadas (rye 
grass anual (Lolium multiforum) asociado con trébol blanco (Trifolium repens) y el 11% 
restante para sembrar avena (Avena sativa). El tamaño de hato de las unidades de 
producción es de 10.5 cabezas, de las cuales 7 vacas se encuentran en producción, con una 
mediana  de producción de leche diaria por hato de 70 litros, lo que indica que cada vaca 
produce por lo menos 10 litros de leche diarios.  
 
Con respecto al nivel tecnológico, las unidades de producción del grupo 1 cuentan por lo 
menos con 7 de las 10 tecnologías analizadas; vacunas, herbicidas, inseminación artificial y 
registros fueron las tecnologías que mostraron una mayor adopción por los productores, 
esto es atribuido a la facilidad de uso y utilidad que manifestaron los productores dentro de 
su unidad de producción. Por otro lado, las tecnologías de molinos de martillos, ordeñadoras 
y ensilados de maíz mostraron una menor adopción; sin embargo, los productores de ambos 
grupos (1 y 2) mostraron un nulo interés y nula adopción con respecto al uso y adopción del 
tanque enfriador, cerco eléctrico y sala de ordeño. 
 
El nivel tecnológico no se vio influenciado por el tamaño de hato (4-7, 8-18 y 19-30 animales), 
en las unidades de producción que cuentan con servicios de extensión; ya que en promedio 
hacen uso de 4.5, 4.5 y 5 tecnologías respectivamente. Sin embargo, se observaron algunas 
preferencias tecnológicas por tamaño de hato; por ejemplo, las unidades de producción con 
tamaño de hato de 4-7 animales, hacen un mayor uso de inseminación artificial y registros; 
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mientras que las unidades de producción con tamaño de hato de 19-30 animales hacen mayor 
uso de molinos de martillos, ordeñadoras y ensilado de maíz. 
 
Productores sin servicios de extensión (grupo 2) 
Este grupo está conformado por 30 productores, con una edad de 44 años, el 10% de los 
productores manifestaron no tener estudios, el 67% cuenta con estudios de primaria, el 6% 
con estudios de secundaria y el 17% con estudios de preparatoria. Los productores de este 
grupo cuentan con una experiencia de 22 años en la producción de leche, que en relación al 
grupo 1 (con servicios de extensión) son 7 años más; sin embargo, los productores no 
cuentan con servicios de extensión, lo que ha limitado el desarrollo de habilidades para el 
manejo de su hato, a diferencia de lo que se observó en el grupo 1.  
 
Las unidades de producción del grupo 2 cuentan con 2 miembros de familia, los cuales 
colaboran como mano de obra familiar en la realización de las actividades diarias de la unidad 
de producción. Sin embargo, más del treinta por ciento (37%) de las unidades de producción 
cuentan con más de 2 integrantes de la familia que trabajan de tiempo completo en la unidad 
de producción. Por otra parte, solo en el 20% de las unidades de producción las actividades 
son realizadas únicamente por el jefe de familia; cabe mencionar que la mano de obra 
contratada se da en menor proporción que en el grupo 1, ya que solo el 16% de las unidades 
de producción cuenta  con un trabajador asalariado de tiempo completo.  
 
Con respecto a la extensión de tierra, las unidades de producción del grupo 2 cuentan con 
4 hectáreas como mediana, de las cuales el 50% es utilizado para sembrar maíz, el 25% es 
para pradera de rye grass anual asociado con trébol blanco, y el otro 25% restante es 
utilizado para sembrar avena. Así mismo cuentan con un tamaño de hato de 9.5 animales, de 
los cuales 6 vacas se encuentran en producción, con una producción diaria de 60 litros de 
leche, lo que indica que la producción por vaca es de 10 litros de leche por día. Las unidades 
de producción del grupo 2 han adoptado 7 de las 10 tecnologías agropecuarias: (vacunas, 
herbicidas, inseminación artificial, registros, molinos de martillo, ordeñadoras y ensilado de 
maíz), los mismos resultados fueron observados en el grupo 1, Figura 1); sin embargo, los 
productores del grupo 2 presentaron una menor proporción de adopción.  
  
El nivel tecnológico de las unidades de producción que no cuentan con servicios de 
extensión, se vio influenciado por el tamaño de hato (4-6, 7-14 y 15-25 animales); ya que en 
promedio hacen uso de 2.5, 3.2 y 5 tecnologías respectivamente; siendo las unidades de 
producción con hatos más grandes (15-20 animales), las que cuentan con una mayor 
disponibilidad de tecnologías. Por otra parte, las unidades de producción con el tamaño de 
hato menor (4-6 animales), mostraron una baja proporción del uso de inseminación artificial 
y molinos de martillos; y un uso nulo de ordeñadoras y ensilados de maíz.  
 
Servicios de extensión que demandan los productores con (grupo 1) y sin (grupo 2) servicios 




Los productores del grupo 1 (con servicios de extensión) a pesar de que han adquirido 
conocimientos por parte de las capacitaciones impartidas por organizaciones 
gubernamentales, y que han influido en la implementación de tecnologías dentro de sus 
unidades de producción, siguen demandando servicios sobre estrategias de alimentación 
que les permitan aumentar la producción de leche a bajo costo  (38.1% de los productores) y 
elaboración de ensilado de maíz por el 28.6%. Por otro lado, el 14.3% de los productores del 
grupo 1 demandan capacitaciones sobre salud del hato, y mejoramiento genético a través del 
uso de inseminación artificial. El 9.5% de los productores propone temas relacionados a la 
industrialización de productos lácteos.  
 
Los servicios de extensión que demandan los productores del grupo 2 (sin servicios de 
extensión) fueron: salud del hato (46.6%), estrategias de alimentación que les permitan 
aumentar la producción de leche a bajo costo (43.3%), mejoramiento genético a través del 
uso de inseminación artificial (30%). Por otro lado, el 16.6% de los productores demanda 
temas relacionados con la aplicación de vacunas, manejo de crías y producción de ensilado 
de maíz. Es importante mencionar que el 3.3% de los productores empiezan a tener 
conocimiento de cambio climático, ya que manifestaron la inquietud por servicios de 
extensión relacionados con cultivos que puedan resistir las sequias prolongadas, debido a la 
escases de lluvias durante los últimos años.  
 
Conclusiones  
La información muestra que las características del productor y unidades de producción son 
semejantes entre los productores que cuentan y no con servicios de extensión; sin embargo, 
la mayor nivel de educación de los productores del grupo 1, esté asociado con una mayor 
participación en servicios de extensión; sin embargo, la participación de los productores en 
talleres no garantiza el desarrollo de habilidades que puedan ser implementadas en su 
unidad de producción, ya que no se vio reflejado en una mejor producción de leche, 
comparado con los productores del grupo 2 (sin servicios de extensión). 
 
Las tecnologías adoptadas por los productores de ambos grupos fueron las mismas, 
(vacunas, herbicidas, inseminación artificial, registros, molino de martillos, ordeñadora y 
ensilado de maíz), observándose una menor proporción de adopción en el grupo 2 (sin 
servicio de extensión). Se puede argumentar, que los servicios de extensión son una fuente 
de información importante que influye en la difusión de innovaciones hacia los productores, 
facilitando así su implementación dentro de sus unidades de producción. Así mismo, se tiene 
que tomar en cuenta que la facilidad de uso y la utilidad de las innovaciones dentro de la 
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CUERPO ACADÉMICO PROCESOS SOCIALES EN EL MEDIO RURAL (CAPSMR) 
 




El Cuerpo Académico Procesos Sociales en el Medio Rural (CAPSMR) surge como resultado 
de las actividades académicas del Centro de Investigación en Ciencias Agropecuarias (CICA). 
El CICA fue  fundado el 26 de mayo de 1986 por el Mtro. Jorge Guadarrama López, en ese 
momento Rector de la Universidad Autónoma del Estado de México (UAEM), como el 
primero de seis centros de investigación por área del conocimiento. 
 
El CICA adoptó desde sus inicios un enfoque multidisciplinario para aportar propuestas de 
solución a los problemas del campo. Las comunidades campesinas fueron su foco primario 
de atención, pero también se les reconoció como agentes participantes en el desarrollo de 
su potencial humano y productivo,  en armonía con la conservación de los recursos 
naturales.  
 
A partir de esta visión integral de la problemática rural y de los recursos para su 
transformación, entre las áreas de investigación de la nueva dependencia universitaria fue 
reconocida la importancia de considerar los fenómenos sociales. Por este motivo en 1987 se 
incluyó un área de investigación dedicada al estudio de la sociedad rural y se contrataron 
los primeros investigadores que trabajaron esos temas.  
 
Los nombres asignados a las líneas de investigación del CICA se modificaron ligeramente 
con el paso de los años pero han mantenido en esencia sus objetivos y áreas generales de 
estudio. En el año de 2002 las tres líneas de investigación del CICA se convirtieron en 
Cuerpos Académicos. El CA Procesos Sociales en el Medio Rural fue registrado en PROMEP 
como un CA en Consolidación.  
 
El 28 de noviembre de 2008, después de 22 años de su creación y con base en el prestigio 
alcanzado,  el H. Consejo Universitario de la UAEM aprobó la transformación del CICA en el 
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR). Con su nueva calidad se fortalecieron 
las bases para mantener el ritmo de avance científico y ampliar la relevancia social de sus 
aportaciones.  
 
Dentro de los objetivos principales del ICAR está la consolidación de todos sus Cuerpos 
Académicos. En atención a esta meta, se siguió impulsando el trabajo conjunto entre los 
profesores del CAPSMR. En 2012, se participó en la  Convocatoria de Evaluación y Registro 
de Cuerpos Académicos PROMEP  y se solicitó el ascenso de nivel a CA Consolidado. El 15 
de noviembre de 2012,  el Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) resolvió 
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positivamente e informó del ascenso de Cuerpo Académico en Consolidación a Cuerpo 
Académico Consolidado. Con ello se logró una de las metas más importantes del CA. 
 
Para noviembre de 2013 el Cuerpo Académico Procesos Sociales en el Medio Rural contaba 
con siete investigadores de tiempo completo, todos con el grado de doctor. 
 
 
Integrantes del Cuerpo Académico Procesos Sociales en el Medio Rural 




alimentaria y programas 
sociales 
Nivel III SI 
María Gladys Rivera 
Herrejón 
Agricultura campesina, 
recursos naturales y 
seguridad alimentaria 




y patrimonio biocultural 
Nivel I SI 
Francisco Herrera 
Tapia 
Políticas públicas, gestión 
territorial y desarrollo 
rural 
Nivel I SI 
Fabiana Sánchez 
Plata 





















GLADYS RIVERA HERREJON 
 
 
griverah@uaemex.mx     
Tel. 01722 296-55-52 
 
DOCTORADO EN CIENCIAS SOCIALES ESPECIALIDAD DESARROLLO RURAL 
Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco. 
Investigadora Nivel II del Sistema Nacional de Investigación 
Reconocimiento Perfil Deseable-PROMEP 
Área de Investigación: Procesos Sociales en el Medio Rural 
Temas de Investigación: 
 Producción campesina de maíz 





Desarrollo Agropecuario y Rural. Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias 
Agropecuarias y Recursos Naturales. Universidad Autónoma del Estado de México. 
Semestre 2013A. 
 
Metodología de la Investigación en Ciencias Sociales. Programa de Maestría y Doctorado en 
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Universidad Autónoma del Estado de México. 
Semestre 2013B 
 
Temas Selectos de Ciencias Agropecuarias II. Programa de Maestría y Doctorado en 
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Universidad Autónoma del Estado de México. 
Semestre 2013B 
 
Economía Agrícola. Licenciatura en Agroindustria Rural. Facultad de Ciencias Agrícolas. 





Formación de Recursos Humanos 2013 
 
Tesis de Doctorado Concluidas: 
Manuel Chávez Valdés. Título de la tesis: “Uso y manejo del agua en la Subcuenca del río San 
Javier, Estado de México. Estudio de Caso”, dentro del Programa de Maestría y Doctorado 
en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Fecha de inicio 17 de Agosto de 2009. Fecha 
de conclusión 02 de mayo de 2013. 
 
Tesis de Maestría en proceso:  
Omar Miranda Gómez. Título de la tesis: “Periurbanización y agricultura maicera en la Zona 
Metropolitana de Toluca, Estado de México: El caso del maíz nativo en Santa María Nativitas, 
Calimaya”, dentro del Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y 
Recursos Naturales. Fecha de inicio 08 de agosto de 2012. Fecha de conclusión 07 de junio 
de 2014. 
 
Daniela Macedo Garduño. Título de la tesis: “Sistemas de producción de maíz nativo y 
seguridad alimentaria en la comunidad de Santiago, Amatepec, Estado de México y sus 
perspectivas”, dentro del Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y 
Recursos Naturales. Fecha de inicio 12 de agosto de 2013. Fecha de conclusión 07 de junio 
de 2015. 
 
Tesis de Doctorado en Proceso: 
Roberto Montes Hernández. Título de la tesis: “Configuración espacial de los mercados 
rurales de maíz. Estudio de caso en el Estado de México”, dentro del Programa de Maestría 
y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Fecha de inicio 08 de febrero 
de 2010. Fecha de conclusión 5 de diciembre de 2013. 
 
Mariela Loza Torres. Título de la tesis: “Las intervenciones del Estado en el Desarrollo de las 
mujeres rurales mexiquenses: un análisis desde las necesidades femeninas”,  dentro del 
Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Fecha 
de inicio 09 de agosto  de 2010. Fecha de conclusión 11 de junio de 2014. 
 
José de la Luz Mota Pérez. Título de la tesis: “El maíz entre los huicholes: implicaciones 
ambientales, económicas y socioculturales en San Andrés Cohaimiata, Mezquitic, Jalisco”, 
dentro del Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos 




José Antonio de la Cruz Hernández. Título de la tesis: “Nuestra tragedia común: tenencia de 
la tierra,  territorio y conservación de recursos forestales en el área natural protegida 
Nevado de Toluca”, dentro del Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias 





Chávez Valdez, Manuel; Gladys Rivera Herrejón, Tonatiuh Romero Contreras e Ivonne 
Vizcarra Bordi (2013), “El Pozo: usos, seguridad y tradición en la subcuenca del Río San 
Javier”, Revista Estudios Sociales, Vol. XX, Núm.  Pp. 104-128 (ISSN: 0188-4557)  
Hernández Montes, Roberto; Tonatiuh Romero Contreras; Carlos Solís Morelos, Gladys 
Rivera Herrejón y Sergio Zamorano Camiro. 2011. “Las galerías filtrantes del Alto Lerma: 
usos y manejos sociales” en Economía, Sociedad y Territorio, vol. XI, núm. 36. El Colegio 
Mexiquense, AC. Zinacantepec, México. Pp. 455-485. (ISSN: 1405-8421). 
Maximiliano Martínez, Guadalupe; Gladys Rivera Herrejón; Ana Laura Franco Malvaíz; Jesús 
Soria Ruiz. 2011. “La comercialización de maíz después de la CONASUPO en dos 
comunidades del Norte del estado de México”, en Economía, Sociedad y Territorio, vol. XI, 




Rivera Herrejón, Gladys; Mariela Loza Torres (Coords.) (2013), Cambio climático: impactos 
y previsiones en el Estado de México, Universidad Autónoma del Estado de México – 
Editorial Porrúa. (En prensa).  
Enviados:  
Rivera Herrejón, María Gladys,  Ángel Roberto Martínez Campos y Jaqueline Gueno Heredia 
(Coords.), Acercamientos teórico – metodológicos para el estudio de las áreas naturales 
protegidas, Universidad Autónoma del Estado de México, Toluca, México. 
Capítulos de Libros 
Rivera-Herrejón, Gladys, (2013), “El cambio climático: sus orígenes, efectos  y políticas para 
el medio rural”, en Rivera G. y M. Loza (Coords.), Cambio climático: impactos y previsiones 









Rivera Herrejón, Gladys; Cristina Chávez Mejía y Fabiana Sánchez Plata, (2013), “Regímenes 
de tenencia en áreas naturales protegidas”, en Rivera H. et al. (Coords.), Acercamientos 
teórico – metodológicos para el estudio de las áreas naturales protegidas, Universidad 
Autónoma del Estado de México, Toluca, México. 
Proyectos de Investigación 
 
a. En proceso con financiamiento institucional: 
Título de la investigación: “Tenencia de la tierra, manejo y conservación de recursos 
naturales en el Parque Nacional Nevado de Toluca”    
Financiamiento: Universidad Autónoma del Estado de México, Clave registro: 
3503/2013CHT. 
Nivel de participación: Responsable 
Fecha de inicio: 21 de mayo de 2013; fecha de terminación: 20 de mayo de 2014. 
Descripción de la investigación: investigación encaminada a conocer cómo las instituciones 
y organizaciones locales derivadas de los regímenes de tenencia de la tierra en México 
intervienen en las prácticas para el manejo y conservación de los recursos naturales en el 
Parque Nacional Nevado de Toluca, ahora denominado “Área de Protección de Flora y Fauna 
Nevado de Toluca”. 
 
Título de la investigación: El maíz mesoamericano y sus escenarios en  el desarrollo local.  
Financiamiento: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. Clave   CONACYT: CB-2009 
130947  
Fecha de inicio: febrero de 2010; fecha de término: enero de 2014.  
Nivel de participación: Corresponsable 
Descripción de la investigación: a) elaborar metodologías multi e interdisciplinarias para 
construir escenarios factibles de desarrollo local a partir de la conservación de maíces 
nativos (Maíz Mesoamericano); b) conformar un Observatorio del Maíz Mesoamericano; c) 













Tel. 01722 296-55-52 
DOCTORADO EN ANTROPOLOGÍA 
Universidad  Laval en Québec, Canadá 
Investigadora Nivel III del Sistema Nacional de Investigación 
Reconocimiento Perfil Deseable-PROMEP 
 Área de Investigación: Procesos Sociales en el Medio Rural 
 Temas de Investigación:  
 Seguridad Alimentaria 
 Estrategias de reproducción, 
 Estado de Salud-Nutrición 
 Medio Ambiente 
 Pobreza 
 Estado de bienestar 
 Migración 
 Políticas  de Desarrollo Rural y Sociales 




Nacida en Tecate baja California México, casada y con dos hijos  y una hija, es Profesora-
Investigadora  de tiempo completo del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales  de la 
Universidad Autónoma del Estado de México desde 198, ha  desarrollado investigación  
principalmente en temas relacionado con las problemáticas de género y seguridad 
alimentaria en todas las dimensiones que van desde el análisis global, pasando por las 
políticas públicas hasta la nutrición humana, y actualmente, llevándolas a un nivel del 
pensamiento complejo para construir diferentes realidades que permitan las 
transformaciones sociales a través del desarrollo de la conciencia. Así mismo ha sido 






En el  2013 obtuvo un reconocimiento como la mejor dictaminadora de la Revista Economía, 
Sociedad y Territorio de El Colegio Mexiquense. En el 2011 obtuvo la presea Ignacio Ramírez 
Calzada por su trayectoria docente en la UAEM.   El Gobierno del Estado de México la 
galardonó en el 2010 con el premio estatal de Ciencia y Tecnología, del área de Ciencias 
Sociales, y  en el 2007 con  la presea de Josefa Ortiz por la promoción de la equidad de género 
en el estado.  En el 2001 obtuvo tres premios: a la mejor investigación sobre el campo 
mexicano, el mejor ensayo de la reforma agraria y el mejor artículo sobre economía agrícola 
Ernest Feder. Desde 2002 es  asesora de instancias gubernamentales dirigidas a promover 




Facultad de Ciencias Políticas y Sociales 
 Introducción a los estudios de género 
Especialidad en Género, Violencia y Políticas Públicas 
 Metodología y sistemas de información de género 
Análisis de las desigualdades sociales y de género 
 Maestría en Ciencias de la Salud 
Maestría y Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad 




DIALOG del Instituto Nacional de Investigación Científica de la Universidad de Quebec en 
Montreal 
RETAC Red temática sobre el agua de CONACYT 
RILACREB  es la red ibero-latinoamericana  para la conservación de recursos bióticos, donde 
participan dos universidades nacionales y una española. 
  
Formación de Capital Humano 
 
Tesis en curso Especialidad de Género, Violencia  
 Lilia Sánchez  toledano con el proyecto terminal “Guía práctica del re-significado de 
los  roles de género a través de los juguetes en el aula pre-escolar” 
 Marshia Díaz con el proyecto terminal “Formación de una red de apoyo comunitario 






Maestría en Ciencias de la Salud  
 Mayra Moreno Flores. “El maíz en la estructura del consumo alimentario de las 
madres de familia y el estado nutricional de sus integrantes, en dos comunidades 
productoras de maíces nativos en el Estado de México”.  
 
Maestría en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales:  
 Tutora Académica de Mirtha Mondragón Delgado, “El maíz la Cruzada Nacional 
contra el Hambre en el medio rural mexiquense: Construcción de una etnografía 
institucional” 
 Carmen  D. Hernández Linares, “Relevo generacional y género en la conservación de 
maíces nativos en dos comunidades indígenas con y sin migración internacional”.   
 
Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 
 Tutora académica de Ana G. Rincón Rubio, “Violencia simbólica en los discursos 
sobre el maíz: Una evaluación decolonial y feminista del contraste entre diferentes 
discursos sobre el maíz en México” 
 Laydi Diana Morales Díaz “El marco Jurídico en contextos de producción de maíces 
nativos en México”. 
 
Participación en Congresos 
 
II Congreso Nacional de Antropología Social y Etnología con dos ponencias: “Necesidades 
sentidas desde las actoras del medio rural mexiquense; experiencia de tres talleres 
participativos” e “Institucionalidad y la violencia de género en el Estado de México”. En 
Morelia, Michoacán. 
del 19 al 21 de septiembre de 2012.  
The IUAES inter-congress 2012 “children and youth in a changing world con la ponencia: 
“Fat, poor and Indians; the new reality of childhood in Mexico”. En la India  del 26 al 30 de 
noviembre del 2012.   
9o Congreso de la AMER con la ponencia: “Seguridad alimentaria y género frente al cambio 
climático en comunidades productoras de maíz nativo en el Estado de México”. En 
Guadalajara, México del 5 al 9 de  mayo de 2013.  
IV Simposio Internacional del Carbono en México con la ponencia “Mujeres rurales, maíces 
nativos y captura de carbono en la construcción de sistemas complejos: Hacia la conciencia 
social”. En Texcoco México el 19 de mayo 2013. 144.  
1er Simposio “Remesas, Migración y Desarrollo en las comunidades indígenas del México 
Actual”. Proyecto UNAM PAPIIT IG300213;  con la ponencia “Migración indígena del Estado 
de México-Canadá” en la Universidad Nacional Autónoma de México; 18 y 19 de Septiembre 
de 2013.  
10º Curso de Obesidad; con la ponencia “Aspectos psico-antropológicos de la diabetes: Usos 
y costumbres del equipo tratante vs el de la población” en el Instituto de Ciencias Médicas 
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y Nutrición Salvador Zubirán. Clínica de Obesidad y Trastornos de la Conducta Alimentaria. 
México D.F. 16 de Octubre de 2013.  
14to. Congreso de Investigación Socioeconómica y Ambiental de la Producción Pecuaria; 
con la conferencia “Feminización del campo mexicano en los sistemas agroalimentarios 
complejos” en Universidad Autónoma del Estado de México, 18 de Octubre de 2013.  
1er. Congreso Internacional “Los pueblos indígenas de América Latina, siglos XIX-XXI. 
Avances, perspectivas y retos”, con la ponencia “¿Por qué la necesidad de crear un 
observatorio sobre maíces mesoamericanos y sus escenarios en el desarrollo local?”. 
Oaxaca de Juárez, México, del 28 al 31 de Octubre de 2013. 
 
Publicaciones de Artículos y Capítulos de Libro  
 
Memorias en extenso arbitradas: 
Vizcarra-B, I. H. Thomé-O. y A.G. Rincón-R. 2013. “Mujeres rurales, maíces nativos y captura 
de carbono en la construcción de sistemas complejos: Hacia la conciencia social”. IV 
Simposio Internacional del Programa mexicano del carbono. Edit. Colegio de Postgraduados, 
PMC, Tec de Monterrey. México. 
Castellanos M. B. et I. Vizcarra Bordi (ed.). 2012. Aboriginal Peoples in Urban Centers : 
Tracing mobility in a Post Nafta World. Cahier DIALOG no. 2012-02, Proceedings. Réseau 
de recherche et de connaissances relatives aux peuples autochtones (DIALOG) et Institut 
national de la recherche scientifique, Montréal. 
 Vizcarra Bordi I. (coord.). 2012. Mujeres Indígenas en movimiento: Urbanización y 
mercados globales. Cahier DIALOG no. 2012-03, Actas del coloquio. Réseau de recherche et 
de connaissances relatives aux peuples autochtones (DIALOG) et Institut national de la 
recherche scientifique, Montréal. 
 Vizcarra Bordi I. 2012.  Situación frente a procesos de globalización: cuerpos en crisis y 
oportunidades de cambio, in M. F. Labrecque Marie France y C. Oehmichen Bazán (coord.), 
Pueblos indígenas y desarrollo ¿De qué estamos hablando? Cahier DIALOG no. 2013-01, 
Compilación de textos. Réseau de recherche et de connaissances relatives aux peuples 
autochtones (DIALOG) et Institut national de la recherche scientifique, Montréal. 
Vizcarra Bordi I. en colaboración con Liliana Carmen Ceballos Juárez. 2013. Obesos/as, 
enfermos/as y pobres: Resignificando los pueblos que cultivan maíz nativos en peri-
urbanidad en México, in M. F. Labrecque y C. Oehmichen Bazán (coord.), Los Indígenas en 
el medio urbano: desafíos metodológicos de la investigación sobre la movilidad. Cahier 
DIALOG no. 2013-02, Actas del coloquio. Réseau de recherche et de connaissances relatives 
aux peuples autochtones (DIALOG) et Institut national de la recherche scientifique, 
Montréal. 
Capítulos de libro 
Vizcarra B. Ivonne y Jorge Arzate S. 2012 “Mujeres rurales mexiquenses, con y sin 
agricultura”. En Graciela Vélez (coord.). Miradas de género, sobre las mujeres mexiquenses. 




Sánchez Plata, Fabiana e Ivonne Vizcarra Bordi. 2012. “Así construí “mi” casa: entre 
relaciones de género y el (otro) sueño americano de las parejas de migrantes mexicanos”, 
en: Revista Alteridades,  México, Vol. 22. No. 44, Páginas: 165-182. ISSN: 0180-7017. 
Farfán G. Fernando; Ivonne Vizcarra B. Y Norma González G. 2012. “Políticas de salud. 
Estrategia biopolítica para controlar a los migrantes mexicanos en Estados Unidos”, en 
Revista Migración y desarrollo. México, Vol. 10, núm. 19, Páginas: 3–32. ISSN: 1870- 7599 
Chávez, Manuel; Rivera, Gladys; Romero, Tonatiuh; Vizcarra, Ivonne. 2012.  “El pozo: usos, 
seguridad y tradición en la subcuenca del río San Javier”, en Revista Estudios sociales. 
México, Vol. 21 núm. 41. Páginas: 262- 286. ISSN: 0188-4557 
Vizcarra Bordi, Ivonne; Bruno Lutz B. y Roque Ramírez H. 2013.  “El mismo fogón: migración 
y trabajo reproductivo femenino en comunidades mazahuas”. en Revista Convergencia. 
México. Núm. 61, Páginas: 193-218. ISSN: 1405-1435 
Vizcarra-Bordi, Ivonne; Humberto Thomé O. y Ana Gabriela Rincón R. 2013.  “Los maíces 
nativos en las estrategias alimentarias  campesinas feminizadas frente al cambio climático: 
Debates biocientíficos y ecofeminismo crítico”, en Veredas, Revista del pensamiento 
sociológico: Cambio climático y desarrollo sustentable. UAM-X. Núm. 27, Páginas: 48-55. 
ISSN 1665-1537. 
 
Proyectos de Investigación 
 
Seguridad alimentaria, maíces nativos, mujeres y desarrollo de la conciencia. 
 
Introducción 
El sistema de producción – consumo en el capitalismo avanzado, basado en la dependencia 
de combustibles fósiles, afecta a las mujeres campesinas que dependen del temporal (lluvias) 
para obtener una buena parte de los alimentos de sus familias (FAO, 2008) lo que contribuye 
a afianzar su particular nivel de conciencia y acción respecto a los problemas de seguridad 
alimentaria.  
Las preocupaciones de naciones y organismos internacionales sobre diseñar 
estrategias de seguridad alimentaria, han dado lugar a grandes debates dentro de la 
comunidad académica sobre cómo y quiénes deben participar activamente en procesos 
rurales que promuevan la producción de alimentos inocuos, saludables, suficientes y 
culturalmente aceptables para toda la población de una sociedad determinada, sin embargo 
poco se ha avanzado desde las experiencias de las mujeres rurales e indígenas tanto en la 
producción de alimentos como en la solución de los problemas derivados de las 
desigualdades sociales, de género y la degradación ambiental.  
La lectura que se hace de ello, resulta ser un escenario adecuado para explorar los 
límites y posibilidades de producir maíces nativos con múltiples propósitos, partiendo de  la 
satisfacción humana que provee la alimentantación. En otras palabras, se trata del devenir 
de las comunidades rurales en la encrucijada de la seguridad alimentaria, que se entrelaza 
con una gran diversidad de fenómenos de orden ambiental, económico, cultural, político y 
espiriual. Muchos de estos fenómenos, son luchas cotidianas para las mujeres rurales, cuya 
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labor no es nombrada por falta de reconocimiento social y tecnocientífico, y por tanto están 
en el límite entre salirse del estado actual hacia otra forma de ser, o hundirse hasta 
desaparecer y perder su significación y trascendencia (Bartra, 2010).  
En estos términos la tarea de este texto consiste en abordar un método que permite 
dimensionar la complejidad de la realidad fenomenológica, si se tratase de estrategias de 
alimentación a través de la conservación y producción de maíces nativos de hogares o 
comunidades rurales feminizadas. Dar a conocer cómo puede lograrse tal propuesta 
requiere sin duda de un proceso “evolutivo” de la conciencia  “ambientalista” para no actuar 
por intereses diferentes y sin compromisos para mitigar las estrategias reproductivas al 
cambio climático. 
 
Materiales y métodos 
En esta propuesta se toma a la fenomenología como método de aproximación, ya que 
es una vía de reconocimiento de las realidades complejas y múltiples sobre el discurso 
ambiental. En estos términos, la tarea fundamental de este método es contribuir a instaurar 
una dialógica reflexiva entre los debates científicos para desarrollar posiciones alternativas 
que no sólo aseguren alimentación a la humanidad, sino que éstas ayuden en la construcción 
de sociedades libres en un mundo más equilibrado y respetuoso del ambiente, bajo 
condiciones de paz y equidad; es decir, sin desigualdades, exclusiones, explotaciones, ni 
irracionalidades que amenacen la estructura social y las relaciones armónicas con el medio 
natural (Vizcarra et al., 2013). En este sentido, se persigue una interpretación holística, pues 
en tanto la realidad tenga sesgos, esté parcelada o parcializada, se incrementan las 
dificultades para aproximarse a un cambio social consciente que promueva la seguridad 
alimentaria sin obviar sus implicaciones en las vidas cotidianas de las personas, 
particularmente la de aquellas cuya subsistencia depende de actividades agropecuarias bajo 
condiciones de vulnerabilidad ambiental como es la producción de maíces nativos en 
México.  
Se piensa que un análisis fenomenológico es apropiado para el presente tema, debido 
a que no se estudia por separado al sujeto o al objeto, sino que se estudian sus relaciones 
para lograr aproximaciones más completas y humanistas que permitan una mejor 
explicación de los procesos  agroalimentarios en sus diferentes niveles de realidad. 
Ciertamente, el análisis del desarrollo de la conciencia es una categoría intersubjetiva que 
permite explicar las diferencias entre acciones y apreciaciones que distintos actores 
sociales o institucionales manifiestan frente a la crisis ambiental. De esta manera, resulta 
importante aproximarse al estudio de la conciencia como un proceso, desde modelos claros, 
relacionados con las teorías y marcos de análisis manejados desde el paradigma 
interpretativo (Vigil, 2011).  
 
Discusión y Resultados 
Desde esta perspectiva, pensamos que el proceso de la conciencia en relación al 
proceso de feminización del campo mexicano y la producción de maíces nativos, se compone 
de los siguientes elementos: a) El Sujeto (S), en este caso las mujeres en el contexto rural, 
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es mediante el cual la subjetividad se configura como una vía válida para el conocimiento 
profundo de la problemática agroalimentaria.  
b) El Objeto (O) es la Realidad de la que se da cuenta el Sujeto, que en este particular sería 
la existencia de un problema de la seguridad alimentaria que potencialmente puede ser 
conocido e intervenido, por ejemplo, a través de esfuerzos por conservar maíces nativos 
para asegurar alimentos para la familia. 
c) La Relación (S-O) es la acción de darse cuenta de la Realidad, es decir que la existencia de 
una subjetividad que toma por primera vez conciencia del problema de la seguridad 
alimentario, emerge de la relación directa con los efectos que la crisis produce en la vida 
cotidiana.  
d) La Conciencia es darse cuenta de la Realidad, es la incidencia de interacciones surgidas 
de la relación entre Sujeto y Objeto, en este tema estaríamos hablando de la emergencia de 
estrategias campesinas de seguridad alimentaria y que contribuyen a la conservación de 
maíces nativos. 
e) La Masa crítica es la cantidad última requerida de elementos, cuya agregación al resto 
que ya se había reunido es suficiente para impulsar el cambio a la siguiente fase o etapa del 
desarrollo consciente. 
 Una vez comprendidos los elementos del esquema, se puede advertir que existen 
Objetos Mayores y Menores, el acceso a los primeros se da a través de la relación con objetos 
menores, asibles para el sujeto e inteligibles para la mente humana. Conforme se avanza en 
el proceso de conciencia se puede establecer relaciones con objetos cada vez más grandes. 
Asimismo, el proceso de la evolución de la conciencia se sigue tanto a nivel individual como 
colectivo. En ambos niveles sólo a través de la conformación de Masa Crítica son posibles 
los cambios de época (primitiva, agrícola, industrial, sociedad consciente); en otras palabras, 




Figura 1. Simbología de la formación de las cuatro etapas y subetapas de la evolución de la 




Como vemos, esta experiencia se comparte mediante las intersubjetividades de las 
que surge la masa crítica como un proceso de maduración particular que se retroalimenta 
en la colectividad de experiencias, siendo para unos realidades pensadas que para otros se 
convierten en realidades existentes. Por ello tenemos la capacidad de incidir en la realidad 
desde la subjetividad. 
 
Por su parte, Morin (1995) habló acerca de la posibilidad y, al mismo tiempo, la 
necesidad de una unidad de la ciencia (Figura 2). 
 
Una unidad tal es evidentemente imposible e incomprensible dentro del 
marco actual en el cual miríadas de datos se acumulan en los alvéolos 
disciplinarios cada vez más estrechos y taponados. Es imposible dentro del 
marco en el que las grandes disciplinas parecen corresponder a esencias y 
a materias heterogéneas: lo físico, lo biológico, lo antropológico. Pero es 
concebible en el campo de una physis generalizada. Bien entendida, una tal 
unificación, no tendría ningún sentido, si fuera únicamente reduccionista, 
reduciendo al nivel más simple de organización los fenómenos de 
organización compleja; sería insípida si se hiciera efectiva envolviéndose en 
una generalidad omnipresente, como la palabra sistema. Sólo tiene sentido 
si es capaz de aprehender, al mismo tiempo, unidad y diversidad, 
continuidad y rupturas. Pero nos parece bien que eso sea posible en una 
teoría de la auto-eco-organización, abierta a una teoría general de la physis 
(Morin, 1995: 77-78). 
 
En síntesis, este autor sostiene que los tres pilares más grandes de la ciencia: la Física, la 
Biología y la Antropología, ya no serían entidades cerradas, pero no por eso deben perder 
su identidad. Así, su idea de la ciencia como unidad respeta a la Física, a la Biología, y a la 







Figura 2. Unidad de la ciencia (Morin, 1995: 78). 
 
Entonces, a partir del planteamiento de Vigil (2011) y de la idea de transdisciplina y 
complejidad de Morin (1995), se propone el siguiente esquema metodológico para la 
construcción de escenarios de sistemas complejos atravezados por varios fenómenos como 
es el de la feminización del campo mexicano, en el abordaje de la seguridad alimentaria y la   
conservación de  maíces de los maíces nativos. 
 
En la figura 3, cada uno de los círculos se refiere a un campo disciplinar, en donde se 
ven implicados diferentes conceptos y procesos. Al mismo tiempo, cada círculo también 
representa al Objeto, que se relaciona con el sujeto individual o colectivo. Los círculos están 
atravesados por procesos relacionales de género, etnia, edad y clase. Todo proceso de 
desarrollo de la conciencia tiene mecanismos de control, es decir, amenazas para continuar 
avanzando, como lo sería el miedo y la violencia. Simultáneamente existen mecanismos de 







Figura 3. Construcción de escenarios de sistemas complejos.  




Partir del análisis fenomenológico de la realidad, como método de aproximación a los 
procesos conductuales y cognitivos del ser humano, nos ha permitido reconocer la 
importancia que las visiones cualitativas y complejas tienen para poder entender las crisis 
alimentarias y ambientales como fenómenos sistemáticos, interconectados con diferentes 
niveles de la relación Ser humano  (Sujeto)- Naturaleza (Objeto).  
La globalización, la violencia y el mismo cambio climático se anuncian como 
fenómenos que estarán presentes durante las siguientes generaciones, ello reclama 
acciones concretas y el cambio de  paradigmas que sustentan los estilos de vida actuales 
que producen sociedades desiguales; enfermas, con obesidad, desnutrición y hambre. En 
este sentido, el desarrollo de la conciencia campesina  en condiciones de feminización sobre 
las crisis alimentarias y ambientales, son referentes de la subjetividad cultural de los pueblos 
para la protección de la vida humana, en conjunto con las especies con las que se ha 
coevolucionado en el planeta.  
 
El factor crítico para enfrentar los fenómenos, radica en la posibilidad de construir 
sociedades cada vez más tetra-dialógicas, momento a partir del que toman valor especial los 
procesos de desarrollo de la conciencia como un cúmulo de experiencias consignadas en la 
clase, etnia, género y condición social, lo que permite darse cuenta de una situación 
determinada y trascenderla (Vigil, 2011). En estos términos, surge la  oportunidad de la 
reflexión crítica, para quizá ir abriendo hacia las ciencias, la discusión sobre el desarrollo de 
las conciencias y las subjetividades como fuentes del sentido práctico y de conocimiento de 
la realidad (Vizcarra et al., 2013).  
 
Lo anterior, nos llama a la formulación de nuevas interrogantes que retomando al maíz 
nativo con múltiples propósitos:  que van desde alimentar hasta la conservacíón de 
germoplasamas biodiversos y la misma  captura carbono (Objeto)  en relación con los sujetos 
(mujeres campesinas e indígenas) y sus fenómenos (globalización, violencia, cambio 
climático y feminización), disminuyan la banalidad con la que se aborda el problema de la 
conciencia en la misma intencionalidad de la interdisciplinariedad.  Ciertamente,  la acción 
femenina rural sobre los problemas alimentarios y ambientales puede  dar cabida a un 
tratamiento complejo donde todas las respuestas  son posibles. La falta de reconocimiento 
de las experiencias cotidianas de las mujeres rurales guardianas del patrimonio 
agroalimentario cultural y natural del campo, la negación de sus necesidades y motivaciones 
que las llevan a concientizarse sobre la problemática agroalimentaria y ambiental y a aportar 
desde sus estrategias, dificulta la construcción de conocimientos complejos desde nuevas 
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Proyecto de Investigación 
 
Patrimonio biocultural: plantas medicinales en San Antonio Acahualco, un ejido en el Parque 
Nacional Nevado de Toluca 
 
Introducción 
La conservación de la diversidad biológica es clave para mantener en curso procesos ecológicos 
que brindan servicios ambientales, por lo que a nivel internacional se tiene como meta conservar 
la biodiversidad y sus ecosistemas mediante el cumplimiento de los objetivos del Convenio sobre 
la Diversidad Biológica (CDB) firmado en 1992 dentro del marco de la Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo.  En el CDB se establece que la 
conservación de la diversidad biológica se logra si también se conserva la diversidad cultural. 
México como país megadiverso, enfrenta un gran reto y oportunidad para conservar tanto su 
diversidad biológica como cultural; por un lado, su diversidad biológica lo coloca en el quinto 
lugar de los países megadiversos y por otro, su diversidad cultural, representada por 68 
agrupaciones lingüísticas, comprende sociedades campesinas, indígenas quienes habitan más 
del 50% de la superficie del país y que por tanto tienen accesos a los recursos naturales dentro 
de sus territorios (por lo que se buscaría un aprovechamiento sustentable).   
 
La atención sobre el binomio biodiversidad-cultura para la conservación de ambas diversidades, 
ha dado paso a fortalecer la discusión sobre el derecho de los pueblos campesinos, indígenas, 
originarios sobre el reconocimiento y defensa de su patrimonio tanto tangible como intangible. 
El reconocimiento del patrimonio de los pueblos originarios tiene gran relevancia para el 
cumplimiento del tercer objetivo del CDB que es la participación justa y equitativa en los 
beneficios derivados del uso de los recursos genéticos (ver Protocolo de Nagoya al respecto), 
  
87 
por ejemplo en el caso de México las razas de maíz nativo y el conocimiento y cosmovisión local 
relacionado a esta diversidad genética del maíz (manejo del cultivo, rituales relacionados al ciclo 
de desarrollo del cultivo, etc). Toledo y Barrera-Bassols (2008) proponen acercarse a esta 
diversidad tanto biológica como cultural y por tanto patrimonial  por medio de la memoria 
biocultural que incluye una memoria genética, lingüística y cognitiva, que se  expresa en la 
variedad de genes, lenguas y conocimientos. Las dos primeras aluden a un devenir biológico, la 
tercera a un devenir sociocultural. De este modo, los conocimientos sobre la naturaleza 
conforman una dimensión particular, pues reflejan la riqueza de observaciones sobre el entorno, 
realizadas y trasmitidas a través de largos lapsos de tiempo y sin los cuales la sobrevivencia de 
muchas de las sociedades indígenas no hubiera sido posible.  
 
Mediante el estudio de las plantas medicinales y su conocimiento en el ejido de  San Antonio 
Acahualco, Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT) nos acercamos al estudio de cómo se va 
construyendo la memoria biocultural, el patrimonio tangible e intangible sobre las plantas 
medicinales.  Consideramos al patrimonio tangible a las plantas en sí (género y especie) y del 
patrimonio intangible abordamos el conocimiento sobre las plantas (nombre, modo de 
preparación, hábitat, época de recolecta, transmisión de conocimiento). El presente estudio 
sobre plantas medicinales forma parte de un proyecto de investigación de red académica apoya 
por la SEP del cuerpo académico de procesos sociales en el medio rural del Instituto de Ciencias 
Agropecuarias (ICAR) y Recursos Naturales de la UAEM. En la red participan también el cuerpo 
académico de conservación y manejo de los recursos naturales del ICAR y el cuerpo académico 
de manejo y conservación de los recursos naturales de la Universidad Veracruzana. 
Específicamente, en el estudio sobre plantas medicinales participan la Maestra Xóchitl Jasso 
Arriaga, la Dra. Yaqueline Antonia Gheno Heredia y la Dra. María Cristina Chávez Mejía. Para 
este anuario del ICAR 2012, presentamos resultados preliminares sobre las plantas medicinales.  
 
El PNNT y San Antonio Acahualco 
 
El Xinantécatl era un lugar de culto religioso en épocas prehispánicas y durante la colonia, 
pero no se tiene registro hasta cuándo se dejaron de realizar tales ritos. Se tienen registros de 
la presencia de los pueblos matlatzincas, mazahuas y otomíes en el Parque (Franco y Burrola, 
2010) y, en cuanto a la presencia de asentamientos humanos, se considera que está habitado 
desde principios del siglo XX (Abasolo, 2006). Finalmente en el año de 1936 se declara Parque 
Nacional. 
 
En cuanto a la conformación de comunidades en el Parque, que son 23, surgieron a partir del 
reparto y restitución de tierras en los años treinta de la Hacienda de Nuestra Señora de la 
Candelaria, conocida como La Gavia, la cual se conformó en 1539, y para el año de 1717 contaba 




San Antonio Acahualco pertenece al municipio de Zinacatepec, municipio cuya superficie se 
encuentra mayormente en el Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT), el municipio está 
conformado por 18 ejidos y comunidades agrarias.  
 
En cuanto al uso del suelo, Zinacantepec, su superficie total es de 21 028, ha de las cuales 
9448 ha son de superficie parcelada (tierras para cultivo); 10739 ha de uso común (bosque, 
pastizales, recursos acuíferos); 578 ha de asentamientos humanos (no hay reserva de 
crecimiento; generalmente cada ejido y comunidad agraria tienen reservas de crecimiento 
de asentamientos humanos) y, 263 ha de otras superficies (INEGI, 2010). 
 
San Antonio Acahualco se sitúa a 2.810 metros de altitud sobre el nivel del Mar, sus 
coordenadas geográficas son Longitud: 19º 16' 36'', Latitud: -99º 46' 25''. El ejido cuenta con 
una población total de14554 habitantes (7111 hombres y 7443 mujeres), hay 6262 menores de 
edad y 8292 adultos (de cuales 750 tienen más de 60 años); su población vive en 2905 
hogares, lo cual significa que hay cinco integrantes por hogar. En cuanto a habitantes 
indígenas, 132 personas viven en hogares indígenas, 46 personas hablan el otomí y también 
español (INEGI, 2005). Con respecto a la seguridad social, 31.5% cuentan con seguro médico; 
en materia de educación, hay 984 analfabetos de 15 y más años, 134 de los jóvenes entre 6 y 
14 años no asisten a la escuela; 905 mayores de 15 años no tienen ninguna escolaridad, 3743 
tienen una escolaridad incompleta, 2974 tienen una escolaridad básica y 1369 cuentan con 
una educación post-básica.  
 
Una de las actividades es la agricultura de temporal basada en maíz, papa y avena. Esta 
actividad se realiza en tierras del ejido. Además del uso de la tierra para la agricultura, la 
gente utiliza los recursos del bosque (no maderables) por medio de la recolección de leña, 
plantas medicinales y comestibles y hongos, entre otros recursos.  
 
La población económicamente activa en la localidad de San Antonio Acahualco es de 3,484 
personas (27.76% de la población total), las que están ocupadas se reparten por sectores de 
la siguiente forma sector primario: 352 (10.72%) sector secundario: 1.652 (50.32%) y sector 
terciario. Así mismo, los habitantes de San Antonio Acahualco participan de programas 
gubernamentales como el Programa Rescate de Espacios Públicos, cuyo objetivo es apoyar 
a la economía familiar, por ejemplo, fortalecen y enriquecen  sus saberes locales sobre 
medicina tradicional por medio de la medicina alternativa, bordados de listón, flores, 
medicina y crepé, globoflexia, entre otras actividades.  
 
Patrimonio biocultural de San Antonio Acahualco: las plantas medicinales 
 
Las plantas medicinales se encuentran en los siguientes espacios: casa, parcelas agrícolas, 
caminos y áreas de uso común (pastizales y bosque).  En cuanto a las plantas medicinales que 
se encuentran en parcelas agrícolas, caminos y áreas de uso común, y  siendo San Antonio 
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Acahualco un ejido sus habitantes tienen derecho de jure y de facto de usar las plantas que 
crecen en tales espacios.   
 
En cuanto al conocimiento sobre las plantas medicinales, se nombran, se conoce la enfermedad 
que curan, se sabe el lugar a donde crecen su fenología y época de recolecta, modo de 
preparación y modo de conservarlas. Se ha identificado que mujeres y hombres tienen 
conocimiento sobre las plantas medicinales, pero está pendiente un estudio sobre si hay 
diferencia de su conocimiento en cuanto a género y edad.   
 
Las plantas que se encuentran en la casa, se cultivan el huerto o jardín. Las plantas medicinales 
que se encuentran en pastizales, bosque y en parcelas agrícolas,  generalmente, las plantas se 
recolectan cuando la familia va  a cultivar la tierra, aprovechan la ida al campo para abastecerse 
de “medicina”. Principalmente mujeres y sus hijos e hijas recolectan las plantas medicinales, 
aunque los hombres las saben de ellos, no las recolectan, solo en casos de que vayan al PNNT 
sin su familia y su esposa le encarga que traiga medicina, entonces si las recolectan. 
 
Con el fin de tener a la mano alguna planta medicinal,  la gente ha ensayado el cultivar plantas 
medicinales en su casa en macetas o en su huerto o jardín o en cualquier espacio en su casa. 
Algunas plantas se han adaptado a las condiciones ambientales del huerto o jardín de la casa, 
incrementando la diversidad de plantas de huertos y jardines.   
El conocimiento para aprovechar estos recursos es local y se transmite por medio de la práctica, 
si bien en general la población conoce plantas medicinales, hay personas especialistas, con 
quienes se está investigando sobre procesos de creación y transmisión de su conocimiento.   
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Proyecto de Investigación  
 
Los CODER: Una estrategia local de desarrollo rural  
 
Introducción  
En agosto de 2009 en el Estado de México se concibió una estrategia, inspirada en las líneas 
de acción del plan de desarrollo del Estado de México,  para hacer llegar  apoyos 
gubernamentales de fomento rural, cuya fuente serían los programas federales de Activos 
Productivos y de Soporte dirigidos a unidades familiares con potencial productivo, ubicadas 
en áreas municipales contiguas tradicionalmente marginadas del acceso a esos apoyos. A 
esta estrategia se le denomino “Corredores de Desarrollo Rural” (CODER) y se aplicó, de 
acuerdo a su diseño, en el ejercicio 2010, en 10 territorios rurales distintos, alcanzando una 
cobertura de 720 unidades familiares distribuidas en 24 CODER (CECS, 2012).  
 
Los CODER son una estrategia del gobierno del Estado de México que inicia desde el 2010 
para impulsar acciones de Asistencia Técnica y Capacitación (ASTECA) a productores 
agropecuarios. Esta estrategia de desarrollo rural se encuentra relacionada con la noción de 
proyecto territorial que impulsó el gobierno federal a través de la Estrategia de Desarrollo 
Territorial, y que plantearon el INCA-Rural y la SAGARPA como factor de desarrollo rural.  
 
El presente documento de análisis pretende documentar la estrategia de los CODER a partir 
de su integración y funcionamiento tomando como base la interacción entre productores, 
agencias de desarrollo, gobierno y territorio. La intención es articular el contenido de los 
CODER a partir del enfoque territorial de desarrollo rural, para lo cual formula un eje basado 
en la noción de que el territorio es un punto de conexión entre los factores endógenos y 
exógenos que potencian o restringen el desarrollo rural; se observa el territorio como punto 
de concurrencia entre los intereses económicos y políticos, así como un  espacio de 
negociación que puede derivar en proyectos de corte territorial. 
 
Los CODER son un programa que atiende actividades de asistencia técnica, capacitación y 
extensionismo rural, a través de Agencias de Desarrollo (Agencias de Corredores de 
Desarrollo Rural) contratadas por el gobierno local para tal efecto. En teoría los CODER 





El modelo de los CODER opta por una visión de cadena productiva que valora la producción, 
la organización, la comercialización y el desarrollo humano como ejes estratégicos de su 
intervención. Esto también tendría que confirmarse en un enfoque multidisciplinario al 






Se trata de un análisis que a través de entrevistas y revisión bibliohemerográfica logra 
acceder a información e indicadores sobre el funcionamiento e impactos del programa las 
regiones del Estado de México. Se revisó también información proporcionada por el Centro 
Estatal de Capacitación y Seguimiento a la Calidad de los Servicio (CECS), lo que permitió 
ilustrar con evidencias si los CODER logran articularse con el territorio, a fin de propiciar 
condiciones favorables para el desarrollo de capacidades y la activación productiva de las 
regiones o municipios de incidencia. Se toman en consideración variables como la gestión 
territorial, las capacidades técnicas, y los procesos de innovación hacia los productores. 
 
Con el apoyo del CECS se tuvo acceso a información sobre los resultados de evaluación del 
programa Corredores de Desarrollo Rural. La información será analizada bajo el enfoque de 
etnografía institucional, la cual permite descubrir los elementos estructurantes de la 
propuesta de los CODER; analiza sus elementos articuladores con los actores territoriales, 
e interpreta la intencionalidad de los discursos y estrategias de intervención institucional. 
 
La investigación también se complementa con la recuperación de notas de interés 
periodístico, convocatorias o documentos oficiales que nos permitieron analizar y 
sistematizar la información que aquí se presenta. Se recabó información con evaluadores 
encargados del seguimiento a las distintas actividades ligadas al servicio de los CODER. Todo 
el análisis intenta recuperar el rol de actores territoriales como las Agencias de Desarrollo, 
los Productores y el Gobierno. 
 
Resultados  
Algunos de los resultados de los CODER en el Estado de México se pueden referir en 
diversos espacios de divulgación de la gestión pública. Por ejemplo en 2010 se tuvieron 
diversos comunicados que resaltaban la participación de esta estrategia de desarrollo rural 
como el siguiente: 
“En coordinación con la SEDAGRO se creó el Corredor Ovino integrado por productores de 
San Antonio Enchisi, San Pedro del Rosal, Ejido del Rincón de la Candelaria, San Jerónimo de 
los Jarros y Pueblo Nuevo. La finalidad es obtener en forma grupal beneficios de las 





Si bien se trata de una información que se da en el contexto de informe de labores de un 
Ayuntamiento Municipal, podemos apreciar la presencia de esta estrategia a nivel municipal 
que es retomada a partir de una propuesta estatal. Aunque debemos reconocer que el 
objetivo de los CODER va más allá de obtener simplemente beneficios de las diferentes 
dependencias del gobierno de acuerdo con el informe citado. 
 
En este contexto de la operación de los CODER también se recupera la experiencia de 
productores de hortalizas bajo invernadero, a quienes se apoyó con capacitación e 
infraestructura. Así lo da a conocer la Agencia del Corredor de Desarrollo Rural Hortícola 
de Valle de Bravo, quien difunde el trabajo realizado por la Agencia FORMADI (Formación 
Holística Para el Desarrollo Integral) en el Área de Agregación de Valor en la Región de Valle 
de Bravo: 
 
“Reconocer la participación entusiasta de los productores, principalmente las mujeres, 
quienes con sus conocimientos prácticos enriquecen la capacitación teórica. Hacer uso de 
la tecnología para mantener contacto con los grupos de productores atendidos y 
mantenerlos informados de los avances, y generar una red de seguidores, ya sean 
productores, colegas, empresas o cualquier otra persona interesada en la agregación de 
valor como parte del desarrollo rural”. 
 
Este tipo de agencia de desarrollo contratadas por el gobierno a iniciativa propia aprovechan 
los diferentes medios de comunicación y su creatividad para dar a conocer sus resultados 
en el marco de los CODER, como es el caso de FORMADI, quien a través de un blog de 
internet da a conocer su experiencia en el CODER de Valle de Bravo.  Este elemento 
innovador se encuentra en línea con las nuevas tendencias de e-agricultura como una 
estrategia de fomento en el uso de las Tecnologías de Información y Comunicación aplicadas 
a la agricultura.  
 
En este mismo marco de intervención estatal resalta la participación del Corredor de 
Desarrollo Rural Cunícola de la región Texcoco, donde de acuerdo con información de la 
SEDAGRO (2012) se presentan más de 30 productores de la zona oriente del Estado de 
México. De acuerdo con Agroaspe (2012): 
 
“El Coordinador del Corredor de Desarrollo Rural Cunícola Adrián Flores Varilla, indicó que 
los corredores están enmarcados dentro de la Estrategia de Desarrollo Rural Territorial 
2011-2012, y los últimos años se ha tenido un auge debido a los programas de SEDAGRO y 
del gobierno federal, que proporcionan la financiación para equipamiento e infraestructura 
que incluso puede llegar a un 50% de financiamiento y apoyo, dependiendo del nivel de 
marginación de la zona, aunado a la capacitación y asistencia técnica”. 
 
Esta propuesta estatal de los CODER como se puede observar se relaciona con la EDT 
nacional a partir de contratar agencias de desarrollo locales, que impulsan proyectos 
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concurrentes priorizados por el gobierno del estado. Algunos de estos proyectos pueden o 
no coincidir con los Proyectos Territoriales enmarcados en la Estrategia de Desarrollo 
Territorial (EDT) del gobierno federal, sin embargo es importante destacar la participación 
de las agencias como entes dinamizadores de las actividades productivas. Es el caso de la 
Agencia de Desarrollo para la Promoción y el Fomento de Actividades Productivas, A.C., la 
cual tiene incidencia en municipios como como Amecameca, Valle de Bravo, Atlacomulco, 
Zumpango, San Juan Teotihuacán, Texcoco, Tepotzotlán y Jilotepec. 
En el marco de la EDT en el 2010 por ejemplo se establecía en una presentación del Equipo 
Regional de Cooperación Territorial de Jilotepec, que la agenda territorial podría lograrse: 
 
1. Promoviendo la creación de corredores regionales, integrados por unidades 
familiares de producción intensiva de alimentos con potencial de desarrollo. 
2. Comprometiendo a los corredores regionales con la superación de las situaciones de 
pobreza y exclusión social, con la recuperación y conservación de los recursos del agua y el 
suelo y con el abasto de alimentario de las rutas gastronómicas y centros urbanos. 
3. Fortaleciéndolos con la prestación del servicio de extensión rural, proporcionado por 
los profesionistas preparados, comprometidos y bien remunerados. 
4. Determinando sus canales de comercialización más rentables. 
5. Promoviendo la organización socioeconómica de los productores por regiones y de 
acuerdo a su vocación productiva o sistema-producto. (39 Sesión Ordinaria del Consejo 
Regional para el Desarrollo Rural Sustentable de Jilotepec, 29 de julio de 2010).   
 
Como se puede apreciar los equipos técnicos de la EDT estuvieron desde un inicio 
incorporados a la operación de los CODER, lo que ofreció soporte técnico en cuanto al 
análisis de las cadenas productivas, y algunas otras actividades de capacitación  
coincidentes o vinculadas con los proyectos territoriales que en su momento promovía la 
SAGARPA. De igual forma en sus inicios los CODER contaron con algunos talleres como fue 
en noviembre de 2010 con el “Primer Encuentro de Empresas de Servicios Especializados 
en los Corredores de Desarrollo Rural Sustentable”.  Cuyo objetivo fue: “Intercambiar 
conocimientos, experiencias e ideas relacionadas con los Corredores de Desarrollo Rural en 
los diferentes municipios del estado de México”. De acuerdo con su agenda, algunos de los 
temas tratados fueron: Áreas geográficas de los CODER, selección de comunidades y 
unidades campesinas, técnicos calificados, diseño de proyecto y puesta en marcha. 
 
En el plano institucional los CODER lograron establecerse como parte de la estrategia de 
desarrollo territorial del gobierno federal, incorporando los corredores a los proyectos 
territoriales o en otros casos sustituyéndolos. Se observa pues que en las convocatorias 
para concursar por recursos del Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovación 
Tecnológica y Extensionismo Rural se incluyen los CODER como parte de los servicios 
técnicos. Los requisitos en la elegibilidad de los Prestadores de Servicios Profesionales 




1. (…) atender de tiempo completo las Estrategias de: Corredores de Desarrollo Rural, 
Equipos de Asesoría Técnica a Consejos, Servicios de Asistencia Técnica Agrícolas, 
Acuícolas y Pecuarios  
2. (…) para el caso de la Estrategia Estatal de Corredores de Desarrollo Rural, la persona 
moral, deberá acreditar solvencia económica, además designar socios especialistas en 
Producción, Transformación, Comercialización, Trabajo Social y Organización, de acuerdo a 
la cadena productiva a atender (..) 
3. Para el caso de las Estrategias de: Corredores de Desarrollo Rural, Servicios 
Agrícolas, Acuícolas y Pecuarios, solamente se le autorizará brindar el servicio a un solo 
grupo. (SEDAGRO-SAGARPA, 2012): 
 
Es decir, el programa de extensionismo rural en el Estado de México ha venido incorporando 
la estrategia de los CODER a la normatividad de apoyo al sector rural en un esquema 
federalizado, además de manejar de manera simultánea el tema de los proyectos territoriales 
como se observa en la misma convocatoria del Componente de Desarrollo de Capacidades 
y Extensionismo Rural 2012: “Para el caso de los servicios de extensionismo para la puesta 
en marcha de proyectos territoriales, deberá presentar (instituciones educativas 
participantes) el Acta del Consejo Regional para el Desarrollo Rural Sustentable donde fue 
priorizado”. 
 
Análisis de los CODER en el Edomex 
En el caso de las agencias que atienden los CODER mantienen algunos rasgos de lo que en 
el contexto internacional se conoce como agencia de desarrollo, dentro de las 
características destacan que son estructuras legales constituidas por el impulso del 
gobierno y profesionales del sector rural, y establecen servicios técnicos en el territorio. Las 
agencias de los CODER en ese sentido, son diferentes respecto de sus pares impulsadas por 
el Programa Especial para la Seguridad Alimentaria de la FAO en México como son las 
Agencias de Desarrollo Rural (ADR), asimismo también son diferentes respecto a las 
Agencias de Desarrollo Local (ADL) promovidas por la Secretaría de Desarrollo Social 
(SEDESOL). 
 
Los CODER para su ejecución demandan la integración de un equipo multidisciplinario 
constituido en una Agencia de Desarrollo, esta agencia puede optar por diversas formas 
jurídicas de asociativismo. Destacan entre otras, las Asociaciones Locales de Productores 
Rurales (ALPR), que son una figura de asociación rural reconocida por el Gobierno del 
Estado de México. También existen Sociedades Civiles (SC), Sociedades Anónimas (SA), y 
Sociedades de Producción Rural (SPR). Estas organizaciones ofrecen servicios de asistencia 
técnica y en su carácter de figuras económicas también pueden orientar sus actividades 





Como requisito cada CODER es tutorado por una agencia debe estar integrada por un equipo 
de profesionales multidisciplinario como a continuación se anuncia: 1 Administrador; 1 
Médico Veterinario Zootecnista; 1 Agrónomo; 1 Psicólogo o Trabajador Social; y 1 
Comercializador. 
 
Este equipo de cinco profesionales, en el concepto del CODER permitirá a las agencias 
brindar un servicio más integral a los productores. Se entiende que los procesos de 
producción-organización-transformación-comercialización tendrían que ser atendidos por 
este grupo multidisciplinario de profesionales, lo cual se vería fortalecido por el apoyo en 
cuanto a desarrollo humano y cada Agencia cuenta con un representante legal. No obstante, 
datos proporcionados por el CECS (2013) nos indican que aún prevalece un perfil técnico de 
las Agencias.  
 
De acuerdo con esta investigación las agencias de desarrollo que apoyan a los CODER 
cuentan con un sistema operativo que implica un diagnóstico, un plan de mejora e informes, 
pero no se visualizan etapas que le permitan a los productores rurales escalar de una fase a 
otra en el tiempo, y que a la postre se refleje en mejor producción, competitividad y 
mercadeo. Esto puede ser una limitante en los CODER, ya que también entran en juego 
elementos como la alta rotación de personal de las agencias y la falta de continuidad en las 
labores que desempeñan con los productores de un año a otro, tomando en consideración 
que son siete u ocho meses de contratación sin que haya la obligación en la recontratación. 
Los montos de contratación para el pago de honorarios de las agencias son en promedio de 
300 mil pesos con fondos del Componente de Desarrollo de Capacidades y Extensionismo 
Rural.  
 
La formación profesional y certificación de los integrantes de las agencias resulta ser un 
área sensible de las agencias, al igual que en otros sectores de fomento al desarrollo la 
multidisciplinar aún no logra tener impactos integrales en el campo, debido a que se 
encuentra en procesos de construcción no sólo en la práctica si no se mantiene el debate a 
nivel de los espacios académicos. En ese tenor, en los CODER prevalece un perfil técnico de 
los prestadores de servicios que no necesariamente viene aparejado de una sensibilización 
social o cultural hacia los procesos productivos, y se mantiene a nuestro juicio, una línea 
productivista, que descuida los contextos ambientales, sociales, culturales en los que cobran 
vida los sistemas agroalimentarios.  
 
Si bien la estrategia de los CODER demanda trabajo a nivel de desarrollo humano, y para ello 
trata de incorporar a profesionales de las áreas humanas y sociales, también existe 
desinterés de parte de los profesionales de estas áreas por enlistarse en las actividades de 
fomento rural. Asimismo, otra condicionante nos refiere que la formación profesional de 
quienes actualmente están en condiciones más favorables para constituirse en figuras 
asociativas de prestación de servicios profesionales, sus edades oscilan entre los 40 y 45 
años, edades que si bien son jóvenes, el hecho es que provienen de una formación menos 
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multidisplinarias que los que actualmente egresan de las carreras en las ciencias 
agropecuarias y rurales. Se tiene pues, una masa de PSP que se encuentra en una fase de 
transito de un modelo educativo productivista en el que fueron educados hacia un sistema 
más abierto a temas de desarrollo humano, sustentabilidad, responsabilidad social en los 
procesos de gestión del desarrollo rural. 
 
Otro factor de interés en este análisis son las acciones tendientes a la evaluación de los 
CODER. Esta tarea recae en el CECS quien realiza actividades de seguimiento y de 
capacitación. Esta última actividad se encamina a la actualización metodológica con base en 
el Marco Lógico. Esta dimensión formativa revierte de importancia, ya que por el momento 
los CODER no cuentan una Unidad Técnica Especializada (UTE), que apoye las labores de 
las Agencias en el tema de especialización. Esta situación conjuntamente con la falta de una 
metodología que coadyuve a escalar los niveles de desarrollo entre la población hacen que 
la operación de los CODER quede limitada en cuanto a esos aspectos ligados a la extensión 
de capacitaciones o innovaciones que se proponen. 
 
En otro sentido las evaluaciones son realizadas por parte del CECS a nivel de campo, donde 
se establece si los servicios tienen la satisfacción de los usuarios, es decir de los 
productores. Acorde con los hallazgos por ejemplo, las innovaciones propuestas por las 
agencias han tenido un bajo nivel de apropiación por parte de los productores, si bien estas 
innovaciones que se proponen van en el sentido de no ser costosas y que sean aplicables a 
pequeña escala con alto impacto, los resultados de acuerdo con la percepción uno de los 
evaluadores entrevistados  indican que dichas innovaciones propuestas por las agencia 
tienen un nivel de adopción bajo.  
 
Innovaciones como la elaboración de dietas para nutrición del ganado, medidas sanitarias 
en cultivos o pecuarias, o transformación de productos, en muchos casos nos son llevadas 
a cabo por los productores en sus labores de manejo productivo. En general, existe un 
desinterés del productor por incorporar estas innovaciones a cabalidad, situación que debe 
trabajar el programa para lograr mejorar la apropiación tecnológica. 
 
Las causas por las cuales los productores suelen mostrar desinterés por las innovaciones, 
son porque no les son necesarias de acuerdo a su criterio para sus actividades, sienten que 
las innovaciones no les resuelven algún problema central, o son innovaciones que les 
resultan onerosas a su economía.  De igual forma la poca cultura del conocimiento deriva 
también en falta de interés de los productores rurales en las capacitaciones, lo que puede 
reflejarse en ausentismo o alta rotación de personal en las capacitaciones que ofrecen las 
agencias. 
 
De la mano de ello también surgen algunas consideraciones sobre la transferencia de 
conocimiento que llevan a cabo estas agencias de desarrollo. Los paquetes tecnológicos que 
se implementan desde nuestra óptica encuentran pocas ligas con el marco científico y 
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tecnológico que ofrecen las universidades y centros de investigación. En ese sentido, las 
prácticas de emprendimientos productivos pueden ser frágiles si no van acompañadas de 
un proceso que refuerza lo profesional con lo científico-tecnológico, y con el desarrollo de  
competencias adecuadas para la generación de resultados en el contexto de la nueva 
ruralidad. 
 
Las agencias son elementos transmisores y constructores de conocimiento, pueden 
potenciar el uso de innovaciones tecnológicas. Este ejercicio de extensionismo ligado al uso 
del conocimiento, también debería vincularse con acciones de tipo práctico, ello implica 
visualizar a las agencias como unidades de extensión rural, pero también como gestoras de 
desarrollo local. En ese sentido, la formación profesional, las metodologías de intervención, 
las competencias y el territorio deben también de ligarse a acciones de gestión que deriven 
en el fondeo de proyectos productivos, desarrollo de mercados, formación para el trabajo, 
mayor participación ciudadana de los productores, buena disposición a las evaluaciones, y 
mejor adaptación a temas de transparencia y rendición de cuentas. 
 
La integralidad de los procesos demanda un equilibrio entre lo técnico y lo social, entre la 
especialización y lo multidisciplinario, entre el dominio del conocimiento teórico y la 
práctica, entre la tradición y la innovación. Superar estas dualidades y llegar a un punto de 
equilibrio ayudará a las agencias de desarrollo de los CODER y a otras estrategias a 
fortalecer y consolidar su presencia en los territorios que atienden, generando así mejores 
resultados para la población rural más necesitada y confiabilidad en las sinergias de apoyo 
técnico que el gobierno establece para el fomento del desarrollo rural. 
 
Acerca de los productores podemos argumentar los altibajos en su nivel de involucramiento 
con los procesos de gestión. La participación de los productores en los CODER oscila entre 
50 y 60 integrantes. Los grupos están compuestos por 26.94 % mujeres, y 73.06 % son 
hombres. De allí que la cuota por género en los proyectos de desarrollo aún muestra grandes 
desigualdades. 
 
El número de productores también obedece a un criterio presupuestal para que la Agencia 
logre acceder a un monto específico de apoyo para la realización de sus actividades, también 
está en función del número de productores que atiende. En ese sentido, siempre existe la 
disyuntiva entre privilegiar la calidad o cantidad en los procesos de atención a grupos. La 
experiencia con estudios e intervenciones con productores de pequeña escala  debe llevarse 
de una forma más constante, con grupos pequeños, con trayectos de mediano y largo plazo, 
y con trabajo de extensión in si tu. Estos procesos son lentos y requieren procesos de 
maduración, implica años de trabajo. 
 
Conclusiones 
La participación de los productores como actores del desarrollo rural evoca la 
multidimensionalidad de su actuación, ya que los beneficiarios de los programas si bien son 
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agricultores o ganaderos, también son ciudadanos, padres de familia, autoridades 
comunitarias, entre otros roles que van asumiendo en el contexto territorial en el que se 
desenvuelven. 
 
Los CODER al igual que otras estrategias de desarrollo rural poseen ventajas y desventajas 
en su concepción y operación, por lo que no se encuentran exentos de problemáticas que 
se “trasminan” a los PSP y por consecuencia a los resultados e impactos de sus acciones 
pueden ser acotadas exclusivamente al cumplimiento de metas y entregables. 
 
Consideramos pues, que los CODER al igual que otras agencias operan de mejor manera en 
ambientes institucionales cooperativos, que incentivan estructuras simples, organizaciones 
con mínimos niveles jerárquicos, desarrollo humano y formación interna de las funciones y 
capacidades multidimensionales. 
 
La formulación de estrategias que no muestran continuidad en la gestión territorial de los 
procesos productivos encuentra serias dificultades a momento de obtener resultados de 
alto impacto en sus intervenciones. Asimismo, la lógica institucional demanda estructuras y 
procedimientos burocráticos que puede reducir la actuación y potencial de las agencias o 
PSP al llenado de formatos, cumplimiento de metas y a la atención de disposiciones de 
autoridad que van surgiendo en el proceso.  
 
De qué forma en ese sentido, se podrían plantear estrategias multianuales que permitan ir 
escalando y madurando los procesos sin estar ceñidos a los vaivenes de los presupuestos o 
disposiciones político-administrativas emergentes, las cuales en ocasiones pueden ir en 
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Participación en Congresos 
 
9o Congreso de la AMER coautora en la ponencia: El clima está cambiando. Acercamientos 
a las concepciones campesinas del Guerrero. En Guadalajara, México del 5 al 9 de  mayo de 
2013.  
 
1er. Congreso Internacional. Los pueblos indígenas de América Latina, siglos XIX-XXI. 
Avances, perspectivas y retos. Coautora de la ponencia “Estrategias campesinas para la 
producción de maíz frente a los efectos del cambio climático”. Oaxaca de Juárez, México, del 
28 al 31 de Octubre de 2013. 
 
1er. Congreso Internacional “Los pueblos indígenas de América Latina, siglos XIX-XXI. 
Avances, perspectivas y retos”, coautora de la ponencia “De mitos, maíz y mujeres. 
Mecanismos de regulación simbólica en torno al acceso y control de los recursos naturales 
en una comunidad Matlazinca”. Oaxaca de Juárez, México, del 28 al 31 de Octubre de 2013 
 
Formación de Recursos humanos 
 
Nivel Doctorado 
Josefina Munguía Aldama, “Saberes locales para la conservación de maíces criollos frente al 
cambio climático, en comunidades de Guerrero”. Doctorado en Ciencias Agrícolas y 
Recursos Naturales.  
 
Nivel Maestría  
Tutora Adjunta. Carmen  D. Hernández Linares con el proyecto sobre “Relevo generacional  
y género en la conservación de maíces nativos en dos comunidades indígenas con y sin 
migración internacional”.   
 
Tutora Adjunta. Omar Miranda Gómez. Título de la tesis: “Periurbanización y agricultura 
maicera en la Zona Metropolitana de Toluca, Estado de México: El caso del maíz nativo en 
Santa María Nativitas, Calimaya”. Programa de Maestría y Doctorado en Ciencias 
Agropecuarias y Recursos Naturales.  
 
Proyectos de Investigación 
 
El maíz mesoamericano y sus escenarios en  el desarrollo local.  
Financiamiento: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. Clave   CONACYT: CB-2009 
130947  
Fecha de inicio: febrero de 2010; fecha de término: enero de 2014.  
Nivel de participación: Corresponsable 
Descripción de la investigación: a) elaborar metodologías multi e interdisciplinarias para 
construir escenarios factibles de desarrollo local a partir de la conservación de maíces 
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nativos (Maíz Mesoamericano); b) conformar un Observatorio del Maíz Mesoamericano; c) 
Proponer la creación del Sistema Nacional de Conservación del Maíz Mesoamericano. 
 
Proyecto: Miradas sobre las transformaciones Sociales en el noroeste del Estado de México. La 
voz de los que quedan 
 
Antecedentes 
Uno de los desafíos del ejercicio académico es explicar las transformaciones del espacio rural del 
siglo XXI, particularmente cuando éste (el medio rural) se vuelve cada vez más complejo. Tanto 
complejo es conceptualizarlo por sus transformaciones como complejo es abordar las temáticas 
que lo componen. El déficit de mano de obra, la sustitución de los cultivos de seguridad 
alimentaria (maíz, frijol), bajos rendimientos de los granos básicos, migración regional e 
internacional, urbanización en suelo agrícola, baja captación del agua, son apenas algunas de esas 
transformaciones. 
El medio rural no es solo un espacio delimitado física y geográficamente, es ante todo, un espacio 
social, resultante de las interacciones sociales, económicas, culturales, ambientales, y políticas de 
los distintos actores que concurren cotidiana o temporalmente en él. Es también, un lugar 
depositario de significados y con carga histórica que determina la relación con el ambiente 
(Torres, 2007).  
Resulta necesario recordar que históricamente, entre el campo y la ciudad ha existido una 
oposición, sustentada principalmente por la diferencia entre las fuentes de empleo, los salarios, 
la infraestructura en servicios (vivienda, agua, electricidad, transporte) el desequilibrio en el uso 
de los recursos naturales (avance del crecimiento urbano sobre lo rural). Siendo la migración, la  
variable más clásica de dicha oposición. Las personas dejan el campo para instalarse en la ciudad, 
teniendo como móvil la búsqueda de satisfactores de vida que no se encuentran en el campo. El 
movimiento del campo a la ciudad ha sido un factor de cambio (positivo y negativo). Quienes 
emigran son los que sobran, los que están dispuestos a jugar un lugar importante en las 
transformaciones  económicas y sociales en su espacio.  
Esta propuesta de investigación se fortalece con la experiencia de otras que hemos realizado y 
cuyos títulos se tornan hacia migración transnacional y cambio de uso de suelo agrícola,  
migración y vivienda rural, cambios sociales y económicos, migración masculina y aspectos 
afectivos, por ejemplo. Todas ha sido desarrolladas en el municipio de Temascalcingo, al noroeste 
del Estado de México, una región con poblaciones mestizas e indígenas (mazahuas y otomíes 
como etnias originarias) con movimientos migratorios a Estados Unidos cuyo origen es el 
programa Braceros de los años cuarenta. De estas experiencias se derivan los diferentes 
productos científicos como capítulos de libros, artículos arbitrados y ponencias  en Congresos.   
 
Sostenemos que la migración es un factor promotor de cambios (para bien o para mal) en los 
contextos de quienes emigran. Para los migrantes y sus familias, los servicios básicos y la vivienda 
están a la cabeza de las transformaciones.  De ella se desprende que las iniciativas para invertir 
en la construcción de las viviendas, se finca en la necesidad de tener un lugar de alojamiento, con 
equipamiento y confort que las presentan como “mejores”. Por lo que, los cambios más 
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importantes de sus vidas radican en las nuevas condiciones de las viviendas y los nuevos 
equipamientos. En efecto, hay viviendas de nuevos estilos que han empezado un proceso de 
urbanización1 en el medio rural. Hay mejoras en las viviendas aunque no necesariamente significa 
mejoras de vida. Pues una mejora de vida se encuentra solo con la articulación de los factores 
materiales y los elementos emocionales.  
 
Construir una vivienda, además de los muchos simbolismos que tienen detrás, es el patrimonio 
más importante para las personas. Es a través de éste que se construye el imaginario de las 
“transformaciones” que no necesariamente se traducen en “mejoras de vida”. De la migración del 
norte provienen los ingresos para construir las viviendas, prolongando las diferencias entre 
aquellas que se construyen con los ingresos locales. Las revanchas por tierras entre migrantes y 
no migrantes alcanzan su máxima expresión en los tipos de viviendas que se edifican. Las 
viviendas de los migrantes toman mayor extensión de suelo agrícola.   
 
El trasfondo de construir una vivienda, más allá de la necesidad imperativa de un lugar de cobijo, 
está el hacer propio la idea del progreso o el desarrollo. Ambos conceptos progreso y desarrollo 
aparecen como sinónimos para las sociedades rurales. Sin embargo, hay diferencias entre ambos; 
el desarrollo es un proceso diseñado de manera línea, que cimbra la historia de las sociedades. El 
progreso que parece ser más propositivo, es algo más que la suma de los recursos naturales. Éste 
puede ser una fuerza  social liberadora de las circunstancias adversas, experiencias difíciles de 
vida, de carácter lineal pero de atrás para adelante y, aparentemente, sin límites para los seres 
humanos (Llanos, 2010).  
Medir las transformaciones a partir de las viviendas es representar el mundo que los migrantes 
han recorrido al salir de sus pueblos. Entonces las viviendas son resultado de las relaciones 
sociales en proceso de globalización. Hay una tendencia a desplazar los modelos y el tamaño de 
las viviendas y los materiales, por otros que los vinculen a tiempo diferentes. Con las nuevas 
edificaciones, las casas de adobe están siendo rápidamente transformadas o destruidas, ya sea 
por la ignorancia o el propósito del olvido. El patrimonio construido con adobe y con diseños 
particulares al entorno ambiental, era simple y sencillo y adecuado a la lógica de la vida cotidiana, 
las actividades económicas y otras formas de sociabilidad, totalmente distintas a las de los 
tiempos corrientes.  
 
Las viviendas del medio rural son un medio de lectura de las aspiraciones y de los cambios, 
económicos, sociales, demográficos de las comunidades. Los migrantes con sus recursos han 
creado el desarrollo en sus comunidades poniéndose en ventajas en cuanto a reconocimiento 
social, y respeto frente a los que no emigran. La vivienda y todas sus modificaciones es apenas 
                                                 
1 Por procesos urbanos nos referimos a los cambios que se introdujeron al medio rural a través de la vivienda, los servicios, el 
confort, nuevos modos de habitar, de alimentarse y de relación entre los habitantes. Ante las dinámicas de movilidad de los habitantes 
del medio rural, es decir, la migración interna y externa, estos procesos urbanos aparecieron como única forma de desarrollo local y 





una parte de las transformaciones en el campo y una forma de expresar cambios de cultura y 
nuevas necesidades de las sociedades del medio rural.   
Suponemos que distintos procesos han afectado los hogares rurales, y que las transformaciones 
sociales se miden en función a temas como estado la población rural con relación a la tierra, el 
trabajo local y regional, la migración regional y nacional, los cambios en la forma de otorgar la 
herencia de la tierra y la casa, entre otras variables.  La historia y la geografía  de la región han 
influido para saber cómo y cuándo se han presentado  ciertas transformaciones, reconfigurando 
y resinificando el campo mexiquense.  
 
Contexto de estudio 
Acambay es un municipio situado en el noroeste del estado de México. Cuenta, dentro de sus 
recursos potenciales y productivos, con un extenso valle de tierras para la agricultura. Se siembra 
en temporal y con riego, hay propiedad privada y ejidal. Lo fuerte de la agricultura lo constituye 
el cultivo de maíz, el trigo, el frijol y en pequeña proporción, la alfalfa para alimento de ganado de 
leche. La agricultura en riego históricamente se ha practicado en propiedad privada y dirigida al 
mercado. Mientras que la agricultura de temporal es para autoconsumo, arraigada a técnicas de 
producción tradicional, y semillas nativas o criollas. Una gran parte de esta superficie pertenece 
a los habitantes de la cabecera municipal y otra pertenece a los habitantes de las comunidades de 
Pueblo Nuevo, La Soledad, San José Bocto, La Loma de San Ángel, La Laguna. Las tierras de este 
valle aunque siguen su vocación agrícola, han disminuido en superficie a consecuencia del trazo 
de vías comunicación intermunicipal y estatal (hacia Querétaro), lo mismo que toma de superficie 
agrícola para los desarrollo urbanos e instalación de pequeña industria maquiladora.  
 
Es un espacio geográfico, social, económico, político y cultural donde conviven mestizos y  la etnia 
otomí. Los pueblos otomíes hacen colindancia con el municipio de Timilpan y con los mazahuas 
de Temascalcingo y Atlacomulco, mientras que los mestizos están en la cabecera municipal y 
comunidades como la Loma, Agostadero, La Laguna. Las diferencias sociales entre uno y otro 
grupo social son históricas. Se expresan tanto en los medios de reproducción social, las 
oportunidades de educación, y los accesos a puesto de poder local. Lo racial ha sido una condición 
para acceder a cargos de representación, medios de vida, poder y prestigio social.  
 
La migración indocumentada  a Estados Unidos tiene distintas consecuencias para cada 
población. Las poblaciones de mestizos adelantaron a los indígenas en la migración al norte, en 
los años ochenta. Intuimos que fueron los mestizos los iniciadores, sumando más tarde a los 
indígenas otomíes. Se considera una región mexiquenses con mayor tradición en la migración a 
los Estados Unidos, reforzada por las migraciones de la década de los noventa.  
 
Las tierras agrícolas, tanto en ejido, y comunal son minifundio. Fueron distribuidas a los 
campesinos en los repartos agrarios de 1915 y 1938,  considerados ambos periodos, los años 
gloriosos del agrarismo. Son tierras que tuvieron un valor económico, social y productivo. Y 
fueron esos valores por la tierra los que sirvieron de base a grandes y largos conflictos agrarios 
  
107 
protagonizados por cientos de campesinos. Las distintas clases sociales peleaban por la tierra. 
Para ese entonces, la tierra funcionaba como depositaria de la reproducción social de los grupos 
domésticos. Así entonces, en la década de los setentas, la tierra de cultivo era un espacio de 
confluencia de las luchas campesinas.  Los conflictos de corte agrario desaparecieron en los años 
setentas, y en los noventa empezó a verse una progresiva pérdida del vínculo con lo agrícola.  
 
Las parcelas agrícolas pasan a tener un valor social en función a la vivienda (que no 
necesariamente resuelven una necesidad de cobijo) con sus diferentes transformaciones. Es 
probable que, detrás de esta nueva función asignada, la población del medio rural muestre nuevas 
necesidades pero también, puede ser otra forma de reconstruir el vínculo con la parcela. Los 
cambios que podamos registrar respecto a las viviendas nos marcan a la frontera entre el ayer y 
el mañana, entre lo “tradicional” y la “modernidad”, y en ello, el valor que los habitantes asignan a 
su propio espacio.  
 
En las localidades de Acambay  como en otras de la región, aumentan los asentamientos de 
viviendas nuevas, con materiales y diseños que ciertas veces, contrastan con el paisaje rural 
(Sánchez, 2008). Las características de la vivienda, los niveles de educación y los cambios en la 
alimentación son referentes de las condiciones de vida de los habitantes. Acambay y sus 
comunidades está catalogado como un municipio rural con niveles un bienestar alto2.    
 
En décadas atrás, la finalidad de la actividad agrícola era lograr beneficios económicos y que éstos 
redundaran en las condiciones de vida de los agricultores. En los tiempos actuales en que la 
agricultura no es eje (De Grammont, 2009), sino una actividad reducida a solo producción de 
autoconsumo (aseguramiento del alimento), en el mejor de los casos. No se puede esperar que la 
agricultura, sea el medio facilitador para la mejora de las condiciones de vida. Esto pone en 
aprietos a las personas que no emigran a los Estados Unidos.  
 
Desde este planteamiento, el principio de  que parten todos los esfuerzos  enfocados al desarrollo, 
regional, local y comunitario llevan la mirada puesta en las condiciones de vida de la población, 
sea para mejorarlas o modificarlas. Es probable que la vivienda o la casa, situada en el espacio 
rural, sea una consecuencia de lo global pero esta consecuencia no es asequible a todos.   
 
Con fundamento en investigaciones anteriores, decimos que las personas con experiencia en la 
migración a Estados Unidos, miden las transformaciones de lo local mirando la familia y la 
comunidad apelando a la acumulación de bienes materiales y el acercamiento a los servicios. 
Resaltando la vivienda “mejorada” como la más relevante de dicho desarrollo. Si la vivienda fuera 
el único indicador para medir el desarrollo al que puede acceder el individuo, la familia y la 
comunidad, un porcentaje considerable de población del medio rural estaría fuera de éste. 
 
                                                 
2 Según un estudio de Rodríguez (1991) que mide tres décadas, 1960, 1970 y 1980.  
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Transformaciones o cambio, son abordada como formas de observar el mundo que nos rodea, y 
en el desempeño de la vida cotidiana, es más inmediata y creíble lo que se observa.  La 
transformación constituye un concepto teórico y un objeto empírico. Culturalmente hay una 
representación de ésta en la vida práctica, y socialmente se remite a un espacio y un entramado 
de relaciones que lo sustentan y porque política y económicamente constituye una de las 
herramientas conceptuales de mucho peso en la demarcación del poder y las transformaciones. 
 
Suponemos saber suficiente sobre lo que para los migrantes es transformación y acercarse los 
medio para posibilitar una transformación, en lo social y lo económico, interesa ahora enfocarnos 
en los que no se van, de ellos queda por escuchar, y recabar los argumentos acerca de las 
transformaciones de que son parte constitutiva y promotores.  Creemos que las miradas sobre 
las transformaciones sociales en migrantes son muy diferentes a quienes no tienen ninguna 
experiencia o intención de estar en Estados Unidos. Es una elección irse como también lo es 
quedarse. Tanto valioso es irse de migrantes, por todos los peligros a los que se exponen como 
valioso es quedarse en su pueblo por razones que aún desconocemos.  
 
Objetivo General  
Obtener y analizar, conforme la experiencia individual y familiar, la visión que sobre 




 Recuperar las experiencias de vida de los individuos que nos muestren cómo han podido 
transformar su medio y su vida.   
 Recuperar de los no migrantes los distintos componentes de las transformaciones  
 Explicar en qué consisten las transformaciones y los medios de que se soportan  
 
Metodología científica 
Recabar las distintas formas de que se constituyen las transformaciones (en lo positivo y en lo 
negativo) de quienes no ha emigrado a Estados Unidos implica hacer dos cosas: delimitar el 
espacio geográfico3 de estudio, y hacernos de técnicas de la investigación social, que nos 
posibiliten un acercamiento a la elaboración de las transformaciones desde la perspectiva de los 
sujetos sociales. Precisamente porque nuestro objetivo metodológico no es la demostración 
material o abstracta de las transformaciones sino la comprensión de cómo los individuos las han 
logrado, ¿cuáles son?, ¿en qué consiste?  y si no las han alcanzado, ¿por qué? y  
 
                                                 
3 Dentro del concepto de espacio geográfico podemos analizar los variados procesos económicos, sociales, 
demográficos y ambientales (Robert  y Da Costa, 2009). En toda región coexiste una diversidad de actores sociales, 
que aunque  “pueden” llegar a compartir la misma visión cultural, sus intereses los lleva a caminos diferentes  en el 




La elección método de investigación es fundamental para cualquiera que intente avanzar en el 
proceso de construcción de un nuevo concepto pero elegir un método no implica aferrarse a él. 
Para quien investiga y lo hacen en su forma flexible, el método no debe ser visto como algo 
estático y cristalizado o una camisa de fuerza (Robert  y Da Costa, 2009).   De ahí la valía de los 
métodos cualitativos de cuyo dinamismo de perfeccionamiento y renovación debemos aprender 
algo más allá de ir bajo ideas preconcebidas.  Y siempre hay un método en el tratamiento de los 
diferentes fenómenos.  El método que dirige el trabajo de las ciencias se retroalimenta en un 
proceso de perfeccionamiento constante  
 
Proponemos trabajar únicamente en el marco de la metodología cualitativa, de cual tomamos las 
siguientes técnicas 
a) Entrevistas 
b) Historia Oral y de Vida. 
c) Análisis del entorno (Contexto  histórico de la comunidad) económico, cultural, socio-
demográfico y ambiental de hombres y mujeres a elegir 
d) Observación directa 
e) Filmación de testimonios (Cámara fotográfica y de grabación) 
 
Técnicas todas, que nos permitirán tener un horizonte de la semejanza o diferencia entre 
migrantes (ya estudiados)  y no migrantes, lo mismo que efectos y respuestas a las 
transformaciones que han ocurrido 
 
Aunque trabajaremos en contextos con trayectoria migratoria, los hombres y las mujeres de 
quienes obtendremos información no deben haber tenido ninguna vinculación con la migración 
transnacional, ni de manera directa ni por su familia. 
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Investigación   
 
 La ganadería de oportunidad y sus efectos en el desarrollo rural del Estado de México 
 
William Gómez Demetrio, Ernesto Sánchez Vera, Angélica Espinoza Ortega y Francisco 
Herrera Tapia 
 
A lo largo del tiempo, las acciones oficiales para combatir la pobreza y procurar el desarrollo 
de las zonas rurales en América Latina se han centrado principalmente en el fomento y 
promoción de programas de tipo agropecuario. En México, a pesar de haber adoptado 
explícitamente en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) un enfoque territorial, que 
asume la diversificación de las actividades productivas y de fuentes de ingreso, en los tres 
niveles de gobierno como sinónimo de desarrollo, persiste la práctica generalizada de 
utilizar el gasto público para distribuir recursos que estimulen la productividad y 
competitividad agropecuaria a partir del incremento de bienes de capital, entre los que 
sobresalen especies animales domésticas (aves, caprinos, conejos, ovinos, etc.), cultivos 
diversos (cereales, hortalizas, frutales, etc.) y tecnologías para la producción (implementos 
agrícolas, sistemas de riego, molinos, etc.). Sin embargo, son los apoyos de tipo pecuario 
hacia los cuales se destina una mayor cantidad de recursos económicos, lo cual genera una 
ventana de oportunidad para el surgimiento de nuevos productores con o sin experiencia 
previa. 
 
Por lo anterior, además de la importancia que representa en cuanto al aprovechamiento de 
los recursos naturales a nivel local y ante la falta de evidencias que demuestren la efectividad 
de los programas de tipo pecuario en el combate a la pobreza en el medio rural, este trabajo 
se propuso analizar e identificar los múltiples efectos generados por la ganadería surgida a 
partir de los recursos provenientes de un programa gubernamental. En este caso, la 
atención estuvo centrada en el Programa Activos Productivos, en dos municipios del Estado 
de México (San José del Rincón y Villa Victoria). Para el análisis se partió de la visión que 
aporta  el enfoque de los modos de vida, además de la aplicación de diversas herramientas 
de investigación rural participativa  con  los nuevos productores beneficiarios del programa 
en el año 2008. A partir de estas actividades se logró la identificación de indicadores a nivel 
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de campo, los cuales fueron evaluados por los propios beneficiarios permitiendo estimar la 
contribución de este tipo de ganadería al desarrollo rural. 
Los resultados indican que la ganadería de oportunidad propiciada por programas de apoyo 
gubernamental, se posiciona como una fuente  de empleo de tipo permanente que en la 
mayoría de los casos no genera algún tipo de remuneración económica periódica. Esto al 
considerarse como una actividad netamente complementaria para mejorar los ingresos del 
hogar en situaciones de crisis, ya que carece de una planeación y objetivo productivo 
específico. Sin embargo, demanda espacio, tiempo, cuidados, gastos de mantenimiento y 
aprovechamiento de los recursos naturales disponibles, lo cual interfiere significativamente 
en el desarrollo de los modos de vida de las familias y por consecuencia en el desarrollo de 
las zonas donde se realiza. 
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Conforme pasa el tiempo y se aproxima el año 2015, en la mayoría de los países miembros 
de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), aumenta la preocupación por el rezago 
que existe en el cumplimiento de los objetivos del milenio. En este sentido, el tema del 
combate a la pobreza y la erradicación del hambre es uno de los más apremiantes, puesto 
que en el mundo, el número de personas pobres y en condiciones de inseguridad alimentaria 
se ha incrementado al final de la primera década del siglo XXI, lo cual también se ha venido 
acompañando de fuertes alzas en los precios de los alimentos, constantes incrementos en 
los costos de los insumos energéticos y agrícolas, del desvío de cultivos para la producción 
de biocombustibles y la falta de inversión en el desarrollo agropecuario.  
En México, cifras del Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social 
(CONEVAL)  ponen en evidencia que políticas y programas adoptados para hacer frente a la 
pobreza y fomentar el desarrollo rural, no han tenido los efectos deseados. Entre 2008 y 
2010 se redujo el ingreso real de los hogares al mismo tiempo que se registró un incremento 
de la población que carece de acceso a la alimentación. Ante esta situación, el 21 de enero de 
2013, el gobierno federal lanzó la Cruzada Nacional Contra el Hambre (CNCH), como una 
estrategia transversal que a partir de acciones concertadas busca abatir de manera masiva 
la pobreza, la desnutrición y la marginación social. Esta estrategia inicialmente atiende 400 
municipios del país que corresponden a las zonas de mayor pobreza, donde se encuentran 
7.4 millones de personas en pobreza extrema e inseguridad alimentaria. Para el Estado de 
México la CNCH tiene vital importancia ya que el 43% (6.5 millones) de los más de 15.2 
millones de habitantes en la entidad se encuentran en alguna situación de pobreza, entre 
ellos 1.3 millones están en situación de pobreza extrema, condición que lo posiciona entre 
las entidades con mayor pobreza del país. 
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue identificar a las instituciones de los 
gobiernos Federal – Estatal que participan en la CNCH, así como las opciones y directrices 
que pretenden implementar con los distintos programas sociales que ofrecen. Esto a partir 
del análisis y verificación del Acuerdo Integral para el Desarrollo Social Incluyente, el 
análisis comparativo de las reglas de operación de los programas y la realización de 
entrevistas a funcionarios de los municipios considerados prioritarios para el Estado de 
México por parte de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Los resultados 
preliminares muestran que las tendencias de algunos de los principales programas de la 
CNCH que inciden en el medio rural mexiquense conservan un importante nivel de 
asistencialismo, mientras que otros enfatizan en el incremento de la productividad 
agropecuaria a partir de la modernización de los procesos productivos mediante un 
esquema de coinversión gobierno – productor (con o sin tierra), favoreciendo la libre 
demanda de la población pero dejando de lado temas como la capacitación y formación 
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El CACMRN está integrado por siete investigadores de tiempo completo, todos con grado de 
doctor, seis miembros del SNI (uno nivel II, dos nivel I y tres nivel C), Cinco tienen perfil 
académico reconocido por PROMEP y dos son nuevos Profesores de Tiempo Completo. 
 
El 2013 el CACMRN dedicó gran parte de sus investigaciones al Proyecto SELINA “Parque 
Nacional Nevado de Toluca: un laboratorio socio-ambiental en la innovación de políticas para 
la gestión de parques nacionales, financiado por ANR-CONACYT. Las temáticas abordadas 
fueron: Interacción entre políticas públicas y prácticas locales bajo una dimensión histórica, 
el rol de los actores locales y su participación en el manejo de esta área natural protegida, 
evolución individual y colectiva del manejo de los recursos naturales, así como innovación y 
gobernanza. 
 
Se mantienen vigentes los trabajos de colaboración con la Universidad del Norte de Texas, 
cuyo objetivo es el intercambio académico y de investigación, así como con PROBOSQUE, 
cuyo objetivo es el intercambio de información entre las dos instancias para coordinar líneas 
de acción que eficiente  la gestión y manejo de los recursos forestales del Estado de México. 
Este último permitió definir en gran medida las líneas de acción que debería seguir el Nevado 
de Toluca, tomando en cuenta sus elevados niveles de degradación. 
 
Se consolidó la Red Ibero-Latinoamericana para el Aprovechamiento y Conservación de 
Recursos Bióticos (RILACREB). Cuyo objetivo es: contribuir al aprovechamiento y 
protección de la agrodiversidad y del conocimiento etnobotánico tradicional en la zona 
centro del Estado de Veracruz y el Nevado de Toluca, impulsando el desarrollo sostenible en 
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El Proyecto Monte Tláloc: el gran observatorio de la naturaleza 
Introducción 
Monte Tláloc forma parte del Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl-Zoquiapan, el cual 
fue decretado el 29 de octubre de 1935. Se localiza al Este de la ciudad de México, en los 
límites del Estado de México con los estados de Puebla y Tlaxcala, abarcando parte de los 
municipios de Texcoco y Chicoloapan. El área del estudio tiene una extensión de 8,518 
hectáreas abarcando dos elevaciones rocosas, Monte Tláloc y el Cerro Telapón. 
Es una de las 60 montañas prioritarias de México por la Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR) dada su importancia en el suministro de agua para el Valle de México, su 
regulación de gases de efecto invernadero y sus funciones de regulación del clima.  
Dada la diversidad de los ecosistemas y su función como corredor biológico Monte Tláloc se 
encuentra catalogada por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) como un área de importancia para la conservación de los 
ecosistemas en México. Geológicamente es un estratovolcán formado por capas de 
andesitas, es decir, lavas duras y fisuradas cuya formación se remonta a unos cinco millones 
de años. Tiene un clima templado subhúmedo con precipitaciones abundantes en verano. 
Sus humedales y riachuelos son hogar de salamandras, ranas y ajolotes, y entre los bosques 
y roquedos abundan las víboras de cascabel culebras musarañas, conejos, tuzas y ratones; 
cabe mencionar la presencia del lince y el coyote. 
De acuerdo a los datos censales, las 19 localidades que tienen una incidencia directa de la 
montaña, sumaban 76,200 habitantes (INEGI, 2010), teniendo en su conjunta una compleja 
organización para el uso y distribución del agua. 
La gran riqueza en recursos hídricos que tienen éstas localidades les permite, además de 
satisfacer sus necesidades inmediatas, buscar actividades alternativas como las de corte 
ecoturístico. En éste sentido, se ha buscado proponer alternativas que rescaten los valores 
tradicionales, pero que minimicen los impactos negativos hacia los recursos naturales y que 
garanticen un óptimo desarrollo regional. 
En ese sentido, se han detectado amenazas que ponen en jaque su estado de conservación 
por el intervencionismo humano, como lo son los incendios forestales, la apertura de zonas 
de pastoreo y la tala clandestina. 
Ante la necesidad de encontrar alternativas de solución a la compleja problemática 
socioeconómica y ambiental, el Gobierno del Estado de México en coordinación con la 
Universidad Autónoma del Estado de México pusieron en 2010 el proyecto Monte Tláloc, que 




Figura 1. Monte Tláloc 
 
El Clima 
El estudio del clima constó de procesar información histórica relativa a variables como 
temperatura, precipitación, dirección, velocidad de los vientos, etc. Estos datos fueron 
recabados de las estaciones meteorológicas controladas por la Comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA). Cabe mencionar que en 1956 existían 23 estaciones meteorológicas en la 
región, siendo que en la actualidad se cuentan ya con 143. 
Así, según la clasificación cimática de Köppen modificada por García (1988), en la región 
Monte Tláloc predomina un clima semifrío templado subhúmedo, con verano corto en la 
mayor parte del territorio, pero alargado en regiones por debajo de los 3500 m.s.n.m.m. 
Según la información obtenida, se encuentra un régimen de lluvias concentrado en verano 
y es de tipo isotermal, es decir, que la diferencia entre las temperaturas máximas y mínimas 
mensuales promedio no es mayor a los 5°C, siendo que la temperatura máxima ocurre antes 
del solsticio de verano. Su precipitación media anual es de entre 1000 y 1200 mm anuales, y 
a lo largo del verano, se presentan condiciones ideales para la presencia de lluvias de origen 
conectivo u orográfico, aunque en la región de Monte Tláloc, la lluvia característica es el 
chubasco, es decir, una precipitación con repentino principio y final con grandes cambios 
de intensidad, que cuando se combinan las bajas temperaturas con nubes cargadas de 
humedad, las nubes se dan en forma de granizo. 
Por otro lado, es de resaltar que la precipitación anual más baja se presentó en 1982 con 618 
mm, y la más abundante ocurrió en 1958 con 1377 mm. Asimismo, existe una tendencia 
interanual decreciente, pasando de 1019 mm promedio a 845 mm, es decir, que la cantidad 
de agua durante los últimos 53 años, ha disminuido sensiblemente En cuanto a la 
temperatura, el año más caliente se reportó para 19589 con 10.2 °C, mientras que el año más 
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frío se presentó en 1971 con un promedio de 3.7°C. En cuanto al perfil temporal, se presenta 
una tendencia interanual creciente de 5.35 a 6.45°C en poco más de 50 años. 
Así, el análisis presentado muestra que las variables del clima no han sufrido modificaciones 
que se traduzcan en un cambio en la caracterización climática del Monte Tláloc. Las 
variaciones anuales son naturales y normales, por lo que se puede decir que, a pesar de que 
existen evidencias de eventos propios al cambio climático, éste aún no es palpable en la 
región. 
Adicionalmente, tras el estudio se hizo notoria la ausencia de información sobre climas de 
montaña, incluso ausencia de estaciones meteorológicas en éste tipo de zonas, por lo que 
resulta imprescindible la instalación de la Estación de Investigación y Monitoreo Ambiental. 
 
Gestión del agua  
Es evidente que la función de reservorio del agua es uno de los más importantes servicios 
ambientales que proporciona el Monte Tláloc. Así, el municipio de Texcoco es uno de los 
principales beneficiarios de las corrientes de agua del área de estudio, destacando los 
poblados de la purificación, San Jerónimo Amanalco, San Miguel Tlaixpan, San Nicolás 
Tlaminca, Santa María Nativitas, San Dieguito, Tequexquinahuac, San Pablo Ixayoc, Santa 
Catarina del Monte, y San Miguel Coatlinchan. Entre los principales usos del agua, destacan 
el doméstico, agrícola, recreativo, acuícola y florícola. 
Entre las prácticas locales, persiste la creencia de los poderes de los “graniceros” para 
invocar las lluvias. Por otra parte, otro personaje importante el “aguador”, herederos del 
Nezahualcóyotl  quienes supervisan la construcción de depósitos, presiden las fiestas de 
limpia de canales, resuelven los conflictos entre vecinos y velan por la correcta organización 
y gestión del agua  (Lorente, 2010). 
La población local se organiza en comités delegacionales de agua para uso agrícola; estos 
comités están constituidos legalmente y tienen atribuciones reconocidas por el 
ayuntamiento a través de la Segunda Regiduría de agua Potable y Alcantarillado, y operan de 
manera local considerando las respectivas regulaciones de la comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA). En la mayoría de los comités del agua, la elección de representantes se realiza 
a través de una asamblea general. La característica común entre los comités es la 
distribución de agua por un sistema de tandeo, realización de faenas y pago de cuotas. 
Así, las comunidades del Monte Tláloc reconocen la importancia de cuidar y conservar el 
bosque con el fin de garantizar la disponibilidad del agua. El éxito dependerá entonces de la 






La ocupación forestal 
La región de Monte Tláloc se caracteriza por el predominio de bosques de alta montaña, 
principalmente de coníferas. Los montes están cubiertos en su gran mayoría por bosques 
de pino, y en menor medida, de oyamel. A pesar de su gran relevancia, la región se encuentra 
sometida a fuertes presiones antrópicas, lo cual ha reducido 13% de la densidad del arbolado, 
debidos en gran medida al aumento de incendios asociados al pastoreo, la tala ilegal y al 
crecimiento de asentamientos humanos. 
Para el área de estudio, se consideró la comparación de la distribución espacial de las 
especies forestales a través de un estudio temporal con la utilización de imágenes de satélite 
de alta resolución, que comprende los años 2000 (LANDSAT) y 2009 (SPOT 5) con un 
intensivo trabajo de campo. 
El estudio comparativo muestra un incremento de los bosques de oyamel en 396 ha, 
atribuible a su capacidad de regeneración. La reducción de bosque de encino es considerable 
(53 ha), lo cual es atribuible a su excelente calidad para leña, carbón e incluso para mueblería. 
La ocupación de pino no ha tenido grandes cambios en cuanto a pérdida total, aunque se ha 
observado su paulatina pérdida de densidad 
Ar realizar la sobreposición de los mapas para las fechas 2000 y 2009, se observó una 
evidente disminución de bosques densos (-813 ha) y el incremento de los fragmentados 
(+830 ha). También se pudieron apreciar áreas de renuevo hacia los 4000 m.s.n.m.m., lo cual 
guarda una estrecha relación  con la tendencia ascendente de las temperaturas de la región. 
La evidencia encontrada apunta que, si bien el Monte Tláloc se encuentra sujeto a fuertes 
presiones antrópicas, no acusa un nivel alto de deterioro. Su problemática, sin embargo, no 
escapa a los procesos de intervención humana a los que se ven sujetas las Áreas Naturales 
Protegidas de México.  






La CONABIO reconoce a la Sierra Nevada como un área de especial importancia para la 
protección de aves (Benítez, et al., 1999), ya que es una región prioritaria debido a su riqueza 
en ecosistemas y a su función como corredor biológico con alta tasa de endemismos. 
El estudio de los vertebrados en Monte Tláloc ha revelado la existencia de 26 especies de 
anfibios y reptiles, 46 aves y 38 mamíferos. La herpetofauna está compuesta por 9 especies 
de anfibios y 17 reptiles, distribuidos en dos órdenes, cuatro familias y cinco géneros, 
destacándose la diversidad de salamandras. En cuanto a las aves, se identificaron 46 
especies, de 22 familias y ocho órdenes, siendo los más abundantes los gorriones. En cuanto 
a los mamíferos, se registraron 38 especies de 12 familias y 8 órdenes, la mayoría de ellos 
insectívoros o herbívoros teniendo mayor representación los roedores y los murciélagos, 
aunque cabe destacar la presencia de lince, puma y coyote. Cabe mencionar que de entre 
los mamíferos  siete son endémicas.  
Existen muchos peligros que amenazan la conservación de la fauna en Monte Tláloc 
atribuibles al deterioro del hábitat por actividades humanas. La protección de la fauna 
silvestre en la región debe partir de la búsqueda de alternativas que permitan a las 
poblaciones humanas mejorar sus niveles de bienestar a partir de la conservación del 
entorno natural.  
 
Prácticas culturales 
A más de 500 años del primer contacto entre los antiguos pobladores y los conquistadores, 
las poblaciones que existen en torno al Monte Tláloc llevan a cabo una serie de actividades 
cotidianas que recuerdan las antiguas prácticas culturales. 
De las diversas celebraciones litúrgicas o ceremoniales que se realizan en el área inmediata 
al Monte Tláloc destacan las fiestas dedicadas a los santos patronos. Resulta significativo 
que en la memoria de algunos habitantes de santa Catarina del Monte sobrevive el recuerdo 
de la festividad de Apantla o “Fiesta del agua” que se celebra en los manantiales durante el 
tercer lunes de cuaresma (Tilley, 1994). Se celebran también ceremonias de petición y 
agradecimiento, donde se realiza la bendición de los granos de maíz, la quema de sahumerios 
de romero y palmas benditas y ofrecimiento de ceras para “ahuyentar” a las tormentas y 
proteger a las personas. 
Otra práctica en las comunidades de la región es la colocación de cruces pintadas de color 
azul en la cima de los cerros con el propósito de proteger contra remolinos de viento y de 
los nahuales que matan a los animales. 
En la actualidad, el monte tláloc mantiene su papel como lugar sagrado para los pueblos que 
lo rodean, no solo en Texcoco, sino también en el vecino estado de Puebla.  El ciclo festivo 
que se lleva a cabo exhibe prácticas que guardan semejanza con algunas descritas en la 
antigüedad. Como continuidad de este legado ancestral de creencias y manifestaciones 
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culturales, los ritos siguen celebrándose. Se trata de las mismas tradiciones ancestrales que 
han sido actualizadas y revalorizadas en concordancia y apego a los cánones y deidades 
católicas, pero sin perder la creencia original relacionada con el culto al dios Tláloc. 
 
Potencialidad turística  
El turismo de naturaleza, en la medida que puede adquirir el matiz de 2turismo armónico”, 
representa una gran oportunidad para aprovechar los recursos naturales y culturales de 
Monte Tláloc, al tiempo que se busca la sustentabilidad de las comunidades locales. En sus 
diversas modalidades, como el ecoturismo de aventura o el rural, se convierte en un 
elemento integrador que alienta el desarrollo local.  
El tipo de turismo propuesto para Monte Tláloc es el alternativo, enfocado a grupos 
pequeños de visitantes que desarrollan la actividad turística como experiencia única al 
conocer culturas autóctonas. 
Para determinar las posibilidades del aprovechamiento turístico recreativo de Monte Tláloc, 
se realizó un inventario de recursos naturales y culturales así como el levantamiento de los 
servicios disponibles para el visitante. Con base en dichos inventarios, fue posible diseñar 
propuestas de los productos turísticos con mayor viabilidad, identificando a las personas o 
grupos interesados en su puesta en marcha. 
Así, con base en los recorridos de campo, se identificaron nueve sitios con mayor potencial 
turístico-recreativo o que cuenta ya con algunos servicios. Así, a partir del Parque 
Ecoturístico Canoas Altas se pueden trazar dos rutas de visita por la zona, de acuerdo con 
los recursos identificados con la posibilidad de uso recreativo: Una denominada de alta 
montaña cuya gran riqueza paisajística  en el recorrido y la presencia de la zona 
arqueológica, hacen de ésta ruta la de mayor jerarquía y diversidad de elementos. La otra 
ruta es la denominada de baja montaña, caracterizada por la existencia de recursos de 
vocación recreativa vinculados con el agua, particularmente la presencia de escorrentías 












Figura 3. Zona arqueológica Monte Tláloc 
 
Consideraciones finales 
Una de las acciones inmediatas es la construcción y puesta en operación de una Estación de 
Investigación y Monitoreo Ambiental (EIMA) (Figura 3). Asimismo, un grupo 
interdisciplinario de investigadores y estudiantes está en un constante monitoreo para 
identificar de manera temprana los factores que ponen en riesgo el equilibrio natural de la 
montaña. 
El proyecto Monte Tláloc busca proponer agendas de investigación que generen 
oportunidades de desarrollo económico y ambiental en beneficio de las comunidades en 
torno a esta importante área natural. 
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 Miriam Paulino Flores. Tesis_ Evaluación de la Captura de Carbono en tres Sistemas de 
Producción de Papa en Zinacantepec, Estado de México. Licenciatura en Ciencias 
ambientales. Facultad de Planeación Urbana y Regional.  (11 de Noviembre del 2013).  
Director. 
 Jeny Hinojosa Gómez. tesis: “Evaluación de los compuestos polifenólicos y actividad 
antioxidante de variedades nativas de maíz (Zea Mays L), en dos zonas contrastantes del 
Estado de México”. Licenciatura en Ingeniero Agrónomo en Floricultura  Facultad de 
Ciencias Agrícolas.  (21 de Enero del 2013). Asesor de tesis.  
 
Tesis de postgrado  
 Ernesto Carlos Cúluac Hernández. tesis: “Análisis de la cadena productiva del pulque del 
estado de México y Tlaxcala. Maestría en Agroindustria Rural, Desarrollo Territorial y 
Turismo Agroalimentario. Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales.   
 
Proyectos de Investigación  
 
Caracterización de mecanismos de resistencia a metalaxil y fenamidone en cepas de 
Phythopthtora infestans y Rizoctonia solani aisladas de cultivos de papa (Solano tuberosum). 
7 de Enero del 2013 a 31 de Diciembre del 2013. 
 
En México, en 2010 se cosecharon 1.50 millones de toneladas de papa (Solanum tuberosum) 
en una superficie de 55 645.63 hectáreas, obteniéndose un rendimiento promedio de 27.76 
toneladas por hectárea, ubicando a este cultivo en el segundo lugar nacional de la 
producción hortícola. El Estado de México destina para el cultivo de papa una superficie de 
4 036.50 hectáreas, con un rendimiento promedio de 26.71 toneladas por hectárea (SIAP 
2010), ubicándose como el sexto estado productor de este cultivo en el país 
 
La enfermedad del tizón tardío, causada por el patógeno Phytophthora infestans ha  
resurgido en los últimos años como una amenaza significativa para la producción de papa  
(Fry et al., 1997).  Esto puede atribuirse a los cambios genéticos en el patógeno derivado de 
las recombinaciones propias por su tipo de reproducción y a la presión de selección 
generada por el manejo y control de la enfermedad. La reproducción sexual de P. infestans 
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produce oosporas, las cuales son capaces de sobrevivir en el suelo durante muchos años, 
resistiendo condiciones ambientales adversas. En muchos agroecosistemas, las oosporas 
germinan al inicio de una temporada, lo cual representa el inóculo inicial para las epidemias 
(Grunwald y Flier, 2005). El ciclo sexual mejora la aptitud del patógeno mediante la 
generación de genotipos recombinantes que pueden ser más patogénicos o resistentes a los 
productos químicos (Gavino et al., 2000). El objetivo de esta investigación fue evaluar la 
existencia de cepas homotálicas de P. infestans en los cultivos de papa que son tratados con 
metalaxil y su sensibilidad al anti fúngico.  
 
Materiales y métodos 
Aislamientos 
Los aislamientos utilizados en este estudio fueron obtenidos a partir de plantas de papa 
infectadas con Phytophthora infestans de cultivos comerciales del municipio de 
Zinacantepec. Este municipio destina 611 ha de cultivo de temporal y 147 ha de riego  para el 
cultivo de papa, ubicándose como el segundo municipio productor del Estado de México. 
Los aislados fueron transferidos a partir de punta de hifa a medio de cultivo V8 y mantenidos 
a una temperatura de 19 oC en oscuridad. 
 
Determinación del tipo de compatibilidad 
Los aislados fueron enfrentados para determinar su tipo de compatibilidad con los aislados 
de referencia J104 (A1) y J204 (A2) que fueron proporcionados por la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (México). Los enfrentamientos se realizaron a 
temperatura de 15 oC y en oscuridad utilizando medio agar-jugo V8, de manera que cada 
aislado se confronto a los aislados de referencia. Se realizaron observaciones diarias para 
observar la presencia de oosporas señal de complementaridad sexual. 
 
Resistencia a metalaxil 
La valoración de la resistencia se determinó bajo la propuesta planteada por el FRAC (Fun 
gicide Resistance Action Committee, 1992), donde el cálculo se hace a partir del crecimiento 
relativo (CR) expresado por: 
 
CR = (DMCF/DMCT) x 100 
 
Dónde: 
DMCF: diámetro medio de la cepa crecida en agar-jugo V8 con una concentración 
determinada de fungicida. 
 
DMCT: diámetro medio de la cepa crecida en agar-jugo V8 sin fungicida (testigo). 
Los aislamientos que muestran crecimiento superior al 40% respecto al testigo en presencia 
de 5.0 μg de metalaxil /ml fueron considerados resistentes. 
Se realizaron 3 repeticiones por aislamiento de P. infestans. La siembra de cada placa de 
Petri se realizó mediante un corte de 8 mm de diámetro tomada del borde del crecimiento 
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activo de una colonia en agar-jugo V8. La incubación se hizo en estufa y bajo oscuridad a 19 
oC. 
 
Resultados y discusión 
Los resultados muestran que de los aislados del año 2011, 40 % fueron homotálicos y 60% 
del tipo A1. De los aislados de 2012, 40 fueron del tipo A1, 33.33 % del tipo A2 y 26.66% 
homotálicos. Los aislados homotálicos fueron capaces de producir órganos sexuales 
(anteridios anfiginios y oogonios) por si mismos en las placas donde se cultivaron solos y de 
producir órganos sexuales cuando se confrontaron con los aislados de referencia.  Todos 
los aislados homotalicos fueron resistentes a dosis de 5 g /ml de metalaxil. Los resultados 
completos de este proyecto fueron presentados en 2 congresos nacionales y publicados en 
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El punto de partida se toma de la pérdida considerable de la riqueza de las formas vivas en 
el planeta y hoy en día se incrementa ante el cambio climático que se presenta a nivel 
mundial. Se parte de la idea de que las consecuencias no han sido prevenidas del todo y es 
el principal problema que la humanidad enfrenta. La degradación de la infraestructura 
biológica que se vive como consecuencia de la acelerada deforestación, desertificación y 
destrucción de ecosistemas esenciales para el equilibrio ecológico, ha venido generando 
respuestas, como el establecimiento de áreas naturales protegidas, y el manejo adecuado de 
los agroecosistemas y de las especies, los cuales han favorecido la conservación de los 
recursos naturales. Paralelamente, los avances tecnológicos y en general la ciencia pretende 
que el desarrollo humano vaya de la mano con la conservación de un ambiente sano y es por 
eso que espacios que nos informen sobre temas relacionados con la conservación de 
nuestros recursos naturales se hacen tan importantes hoy en día.  
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La necesidad de entender cómo se da el proceso de uso y manejo de la diversidad de los 
cultivos tradicionales y su interacción con los elementos forestales es fundamental para 
mantener la base productiva de los sistemas agropecuarios, forestales y procesos 
ecológicos de la agricultura de montaña. 
El estudio de la diversidad de cultivos en comunidades rurales ha establecido de manera 
general los aspectos que involucran la toma de las decisiones que tienen los campesinos en 
la selección de las variedades, por ejemplo, proyecto realizados en torno a esta temática se 
ubican en el municipio de San Felipe del Progreso considerado como uno de los principales 
municipios productores de maíz, las condiciones limitantes tanto socioeconómicas como 
climáticas han demostrado una conservación de la diversidad de maíz; estos resultado se 
derivaron del proyecto de investigación “Diversidad fenotípica del maíz y elementos 
geográficos y socioeconómicos del municipio de San Felipe del Progreso, Estado de México” 
(Clave 2665/2008U). La evidencia indica que existe potencial de las variedades desde el 
punto de vista productivo bajo las condiciones agroecológicas en que se desarrollan que 
tienen las variedades locales. 
Así mismo, se muestra que existe una mayor integración de la mujer en el proceso de 
decisión y manejo de los cultivos debido a presiones externas como la migración masculina 
que se presenta en esto municipio. Sin embargo, los hombres tienen la decisión de 
seleccionar las variedades que cumplan con los requisitos de consumo de la unidad familiar. 
En este sentido todo indica que la prioridad de la unidad familiar se basa principalmente en 
la producción, venta y consumo de variedades de maíz que se han venido adaptando a las 
condiciones de cada una de las unidades familiares.  
Las variedades locales de maíz blanco tienen una alta productividad y presenta usos 
múltiples para cubrir las necesidades de la familia y provee a los campesinos flexibilidad a 
responder antes factores limitantes como pueden ser un retraso en las lluvias o problemas 
de inundación. Los campesinos utilizan el color de grano como indicador para determinar la 
productividad de las variedades, además consideran a las además variedades como 
complementarias una con otra para asegurar la supervivencia de la familia. 
La diversidad de las variedades mantenida por los campesinos de la zona es el resultado de 
una demanda de los propios campesinos de acuerdo a los recursos disponibles. El caso de 
estudio muestra que los campesinos tienen una demanda por conservar sus variedades, aun 
cuando han experimentado cambios importantes como puede ser la migración, el 
incremento de la integración de los miembros en una economía no –agropecuaria ha 
reducido la atracción a seguir cultivando las variedades de maíz. Con base a los objetivos 
planteados se han logrado las siguientes metas:  
Se han identificado los elementos que intervienen en la decisión de cultivar una o más 
variedades  en el caso de estudio que promueven la diversidad de cultivos. Las percepciones 
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de los campesinos no solo se enfocan a cubrir sus necesidades básicas, sino que también 
tienden a una comercialización ya sea al interior o fuera de la comunidad.  
Lo anterior ha permitido el establecimiento de los criterios para identificar con mayor 
detalle la calidad de las variedades de maíz. Así mismo se ha logrado establecer en un espacio 
territorial la distribución de la diversidad de maíz utilizando herramientas cartográficas de 
tal manera que el estudio de la diversidad de cultivos muestra flexibilidad para incluir otras 
herramientas metodológicas.  
Existen elementos que ha permitido un reconocimiento de las variedades mejoradas como 
criollas como producto del manejo que les dan los campesinos a través de la selección de 
los caracteres idóneos que requiere el propio campesino.  
A partir de lo anterior surgen las preguntas ¿Cómo la diversidad de maíces locales 
enfrentara los cambios climáticos que se están presentando hoy en día? ¿Puede existir una 
contribución de la diversidad de maíz en la captura de carbono?. Así mismo, los 
antecedentes de investigación ha permitido iniciar mi colaboración en el proyecto “El maíz 
mesoamericano y su escenarios agroalimentarios” financiado por el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT). 
Otra perspectiva de la investigación se encamina sobre los recursos forestales en el Parque 
Nacional Nevado de Toluca (PNNT) como área natural protegida y que ha tenido un acelerado 
deterioro de los recursos forestales como consecuencia de una racionalidad económica 
productivista que suelen aplicar las comunidades rurales a la explotación de los recursos 
forestales. Esta racionalidad económica, sin embargo, se contrapone en buena medida a la 
forma de vida de las sociedades tradicionales. Las comunidades campesinas tienden a 
desarrollar toda una serie de reglas de acceso a los recursos comunes. En dichas reglas no 
quedan exentos los sentimientos culturales y religiosos y los derechos adquiridos. En este 
sentido, resulta relevante contrastar ambos enfoques, a través del valor que tienen estos 
recursos para las familias campesinas. 
Asimismo, existe entre la población local, una percepción del valor que representan los 
recursos, para generar indicadores de sustentabilidad a nivel de comunidad. La evidencia de 
las investigaciones en este tema es debatible en términos de contar con la metodología más 
adecuada para evaluar la percepción de los campesinos sobre sus recursos forestales.  
La evaluación de los recursos forestales por sí sola no es suficiente. Es preciso considerar 
otros acercamientos metodológicos que permitan un mejor entendimiento en el manejo y 
conservación de los recursos, por ejemplo, la conservación de los recursos no maderables 
en el contexto de la participación de las familias campesinas requeriría considerar tres 
aspectos que pueden abordarse en el futuro: a) ¿cuáles son impactos ecológicos en la 
extracción de los recursos?; b) ¿cuáles son los mecanismos que resaltan estos impactos? y 
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c) ¿qué tipo de prácticas de manejo son requeridas para mitigar los impactos negativos de 
la explotación de dichos recursos? 
Lo anterior ha permitido iniciar un proyecto de investigación intitulado “Parque Nacional 
Nevado de Toluca: un laboratorio socio-ambiental en la innovación de políticas para la 
gestión de parques nacionales”, en la Convocatoria de la Agencia Nacional de Investigación 
en Francia, con la colaboración de la Escuela Normal Superior de Lyon, Francia y el CIRAD. 
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Proyectos de Investigación 
 
Manejo integrado de plagas en bosques de alta montaña, proyecto UAEM 3063/2011. 
Concluido. 
Adaptación al cambio climático en zonas de alta montaña del Estado de México, proyecto 
PROMEP/103.5/11/3605. Concluido. 
 
Uso y aprovechamiento del muérdago (Arceuthobium globosum y A. vaginatum) en el 
Parque Nacional Nevado de Toluca, proyecto UAEM 3268/2012CHT. Vigente. 
 
Investigación Reciente 
Análisis de los procesos de fragmentación en bosques de alta montaña del centro de México 
A nivel mundial, los bosques de alta montaña representan una de las principales fuentes de 
servicios ambientales locales y regionales. Además, son hábitats importantes de un amplio 
rango de especies endémicas asociadas; sin embargo, también son ambientes amenazados 
por la sobre-explotación y prácticas de manejo de la tierra. Paradójicamente, el deterioro de 
los bosques de alta montaña está caracterizado por su falta de información (scarcity of data 
and lack of empirical analyses). 
 
En el caso de México, los bosques de alta montaña están íntimamente relacionados con la 
provisión de servicios ambientales requeridos para el contínuum urbano más grande de 
américa latina. La ciudad de México y su zona metropolitana depende directamente de los 
servicios ambientales provistos la única zona de alta montaña que existe en el país (el 
sistema volcánico transversal). En el centro de México, dicho sistema volcánico alberga a 
tres de los edificios volcánicos más altos del país: Popocatépetl, Iztaccihuatl y Nevado de 
Toluca. 
 
En México la superficie forestal se ha reducido progresivamente, originando problemas 
ecológicos, económicos y sociales. Entre los factores de mayor degradación se mencionan 
aprovechamientos forestales mal planeados, modificación en el régimen del fuego, pastoreo 
y contaminación atmosférica (Encina et al.,  2008) 
 
La deforestación, usualmente, es el indicador más utilizado para medir el deterioro forestal 
(Vázquez y Orozco, 1989). Sin embargo, también son evidencia de deterioro, la disminución 
de árboles de una determinada población y la reducción de especies, mismas que pueden 
ser causadas por procesos naturales, como incendios y las  plagas forestales, o antrópicas, 
como la extracción forestal  (Villers et al., 1998). Dichos disturbios en el bosque pueden 
alterar la estructura forestal (Hitimana et al., 2004) y la diversidad arbórea (Cannon et al., 
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1998). La principal consecuencia de estos disturbios es la fragmentación de los bosques, la 
cual reduce la incorporación de nuevos individuos a la masa forestal (Laurence et al., 2006). 
 
Bustamante et al. (2005) define la fragmentación como la disrupción de un área continua de 
bosque a fragmentos más pequeños con distintos grados de aislamiento; tanto la 
deforestación como la fragmentación del bosque nativo son problemas ambientales 
apremiantes por su impacto sobre la biodiversidad. Según Wulder et al (2009), para 
identificar la fragmentación en los bosques se debe conocer la distribución de la estructura 
horizontal y vertical.  
 
El presente artículo utiliza información de un caso de estudio en un parque nacional en la 
altiplanicie central mexicana Nevado de Toluca National Park. (PNNT) para analizar la 
pérdida de la densidad de la cobertura forestal como principal indicador de los procesos de 
fragmentación del bosque de alta montaña. Este bosque está representado por una especie 
de pino (Pinus hartwegii), misma que se establece sobre los límites altitudinales superiores 
de la vegetación arbórea > 4000 msnm. 
 
El análisis de fragmentación del bosque presentado en éste artículo se constituye como una 
aportación para el mejor entendimiento de los procesos alrededor de la degradación de los 
bosques de alta montaña y sus implicaciones sobre el manejo del recurso forestal y la 
provisión de servicios ambientales estratégicos, entre los que destaca el abastecimiento de 
agua a las grandes metrópolis. 
 
Materiales y Métodos  
Caso de estudio 
El PNNT se encuentra en el Estado de México y abarca aproximadamente 51 000 ha en torno 
al volcán Xinantécatl (GEM, 1999), forma parte del Sistema volcánico transversal, sus 
bosques están dominados por especies de coníferas (Pinus spp y Abies religiosa) y, en 
menor proporción por especies de hoja ancha (Quercus spp y Alnus jorullensis). Sin 
embargo, la reducción de la densidad arbórea, la tala ilegal y la sanidad afectan 
principalmente a los bosques de Pinus hartwegii, Abies religiosa y Quercus laurina (Endara, 
2012). 
 
El bosque de Pino 
Por su diversidad, este estudio se enfoca a los bosques de pino,  éstos presentan tres 
especies dominantes: < 3000 msnm se encuentra Pinus pseudostrobus; entre 3000 y 3200 
se pueden apreciar pequeños fragmentos de Pinus montezumae y, finalmente, los límites 
superiores de la vegetación arbórea (3500 a 4100 msnm) están dominados por un bosque 
monoespecífico de Pinus hartwegii, que es donde se concentran los bosques densos (Figura 





Figura 1. Bosque de Pinus hartwegii (4100 msnm), PNNT. 
 
Muestreo 
El método de muestreo tuvo una primera fase de trabajo de gabinete, donde la utilización de 
los sistemas de información geográfica (SIG) permitió la ubicación de las unidades de 
muestreo (UM), considerando la pérdida de densidad del bosque de pino en el periodo 1972-
2000 (Franco et al., 2006), como principal variable de disturbio. De esta manera, se 
identificaron tres poblaciones de bosques monoespecíficos de Pinus hartwegii (denso, 
semidenso y fragmentado) en torno al volcán Xinantécatl (Figura 2). 
 
Figura 2. Reducción de la densidad del bosque de pino 1972-2000 
 
La comparación de estos dos periodos evidencia la reducción del bosque de pino denso en 
más del 40% de su superficie. Con esta información, se establecieron mediante un muestro 
estratificado aleatorio 10 UM de 20 m x 50 m en cada condición de bosque (denso, semidenso 
y fragmentado), en las cuales se midieron todos los individuos mayores o iguales a 2.5 cm 
de DAP (DBH DIAMETER BREST HEIGHT) (diámetro a la altura del pecho: 1.3 m de la base 
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del fuste) (fustales), siguiendo los criterios de Villavicencio y Valdez (2003) y de Endara 
(2012). 
 
Variables de medición 
Para la medición de fustales se midieron DAP, altura total, de fuste limpio y sanidad; estos 
datos permitieron determinar la estructura horizontal y vertical, así como el estado 
fitosanitario de los bosques densos, semidensos y fragmentados. Para evidenciar el efecto 
de la extracción forestal, se midieron en cada UM todos los diámetros basales de los árboles 
extraídos. 
 
La distribución del número de individuos por categoría diamétrica fue comparada entre los 
bosques denso, semidenso y fragmentado por medio del análisis de varianza de una vía 
(ANDEVA) con un nivel de significancia de p < 0.05. La relación altura-diámetro se 
determinó a través de un modelo de regresión polinomial, con el que se compararon las 
curvas de ajuste para cada condición con un nivel de significancia de p < 0.05. 
 
Para la colección de información de sanidad se consideró el ataque por descortezador 
(Dendroctonus adjunctus) siguiendo el método propuesto por Clarke y Billings (2003), así 
como el ataque del muérdago enano (Arceuthobium globosum y A. Vaginatum), utilizando el 
método propuesto por Hawksworth (1977). 
 
Resultados 
Descripción del Bosque de Alta Montaña 
El estudio define el bosque de alta montaña en México como el ecosistema forestal que se 
desarrolla por encima de los 3500 msnm. Dicha caracterización responde al establecimiento 
de poblaciones de Pinus hartwegii como única especie arbórea capaz de adaptarse a 
condiciones de frío y altitud extremas. 
 
Las condiciones estructurales características del bosque de alta montaña están 
particularmente asociadas con la influencia humana sobre ellas. Aspectos de la utilización 
del bosque incluyen el uso de Leña (fuelwood collection) (CITAR EL ARTICULO 2) y 
(HARDWOOD) madera para mueblería (fine woodwork). Aunque los bosques se encuentran 
sobre los límites superiores de comunidades y campos de cultivo, están bajo severa presión 
antrópica, manifestándose localmente en la fragmentación del bosque de pino, asociada al 
sobrepastoreo, incendios forestales y la extracción de arbolado enfermo. Dichos procesos 
traen como consecuencia erosión acelerada del suelo. 
 
Para la comparación de la estructura horizontal entre las tres condiciones de bosque, se 
agruparon a los individuos por categoría diamétrica. Los resultados muestran diferencias 
significativas (p < 0.05) en las seis primeras clases, donde el bosque denso presenta mayor 
cantidad de individuos con respecto a las otras dos condiciones (Figura 3), lo que sugiere 
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que la extracción de arbolado de diámetros menores, utilizados principalmente como leña 
para la venta (Endara, 2012) están favoreciendo la fragmentación del bosque de pino. 
 
 
 Figura 3. Estructura horizontal del bosque de Pinus hartwegii en el PNNT 
 
Las curvas de regresión para la relación diámetro-altura entre las tres condiciones se 
ajustan a una regresión polinomial de segundo orden para las condiciones denso y 
semidenso y de tercer orden para el fragmentado (Figura 4). Dichas curvas no muestran 
diferencias significativas (p > 0.05); esto sugiere que la relación altura-diámetro no se ve 
afectada por la fragmentación de sus bosques. Sin embargo, el estrato superior de los 
bosques fragmentados alcanza una altura de 35 metros, cinco más que los bosques 
semidensos y densos. Esta tendencia de los bosques fragmentados se debe a la mayor 




























Figura 4. Relación altura-diámetro entre el bosque denso, semidenso y fragmentado 
 
El bosque denso presenta una abundancia de 336 árboles/ha. La extracción forestal y estado 
fitosanitario tienen directa relación, para el caso del bosque denso y, pese a existir una 
extracción del 11% (43 árboles), distribuidos en todas las categorías diamétricas, ésta no 
implica un aumento en el ataque de plagas forestales (Figura 5). Aunque también es 
necesario mencionar que, la accesibilidad a este bosque es más difícil, debido a lo abruptas 
de sus pendientes, por tanto, la red de caminos en esta zona es muy precaria. Por lo anterior, 
el bosque denso no presenta problemas de sanidad forestal, ya que sólo el 1% tiene algún 





























Figura 5. Extracción y sanidad forestal en el bosque denso 
 
El bosque semidenso presenta una abundancia de 202 árboles/ha y una extracción del 20% 
(51 árboles), distribuidos principalmente entre los 20 y 55 cm de clase diamétrica (Figura 6). 
A diferencia de los bosques densos, en éstos, la extracción se concentra en diámetros 
grandes, lo que implica un mayor daño sobre arbolado residual, lo que hace a la población 
vulnerable al ataque de plagas y plantas parásitas, siendo Dendroctonus adjunctus la plaga 
con mayor presencia y, que inevitablemente, requiere de acciones de saneamiento forestal 
para su control, lo que se traduce en una continua fragmentación del bosque de pino. 
 




El bosque Fragmentado presenta una abundancia de 150 árboles/ha y una extracción del 
33% (73 árboles), distribuidos en todas las clases diamétricas, pero acentuado entre los 20 
y 60 cm de clase diamétrica (Figura 7). Esto implica un mayor daño sobre el arbolado 
residual, que se traduce en un incremento del ataque de plantas parásitas (Arceuthobium 
globosum y A. vaginatum). El 37% de arbolado sano no garantiza la supervivencia de este 
bosque, por lo que se, su destino a mediano plazo, es sufrir un cambio de uso hacia 
pastizales, lo que reduce en mucho la superficie forestal y los servicios ambientales. 
 
Figura 7. Extracción y sanidad forestal en el bosque fragmentado 
 
Conclusiones 
La fragmentación de los bosques de pino en el PNNT es similar en las Áreas Naturales 
Protegidas del Centro de México y, debido a las restricciones manejo forestal, no es posible 
realizar acciones silviculturales orientadas a favorecer el crecimiento y la regeneración 
arbolado residual.  
En relación a la estructura del bosque, la distribución de la abundancia de árboles por 
categoría diamétrica, muestra una J invertida, lo que siguiere que el bosque, aparentemente 
está en un buen estado de conservación. Sin embargo, el problema mayor es el estado 
fitosanitario de los árboles, ya que el 83% de los árboles del bosque semidenso y el 63% de 
los árboles bosque fragmentado están atacados por descortezadores y muérdagos. 
Lo anterior muestra a los bosques de alta montaña como bosques enfermos con pocas 
posibilidades de regeneración natural, debido también a la falta de árboles semilleros sanos, 
provocado por la extracción inmoderada del recurso forestal. 
Esta tendencia implica que, a corto plazo, los bosques sufrirán un cambio de ocupación de 
bosques densos a fragmentados y de fragmentados a pastizales, que reduce 
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considerablemente los servicios ambientales, especialmente como abastecedores de agua a 
las grandes ciudades del centro de México.  
 
Por lo anterior, es necesario delegar el manejo del bosque a las comunidades forestales (Bray 
y Merino, 2004) y replantear las políticas actuales del manejo de los recurso forestales en 
Áreas Naturales Protegidas, sobre todo, en zonas con asentamientos humanos importantes, 
como es el caso del Distrito federal y el Estado de México. En este caso la prohibición del 
manejo forestal ha dejado de ser una opción de conservación y se ha convertido en una 
causa más de la fragmentación continua de los bosques templados. 
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Resumen 
El proyecto productivo “Forestería Comunitaria. Hacia un manejo sustentable de los 
recursos forestales maderables y no maderables” tiene como objetivo incrementar la 
competitividad de la Organización de Productores Xinantécatl en la comunidad de Raíces, 
municipio de Zinacantepec a través de la innovación y la aplicación del conocimiento 
científico para la producción de hongos seta. Este objetivo atiende principalmente a tres 
necesidades: (i) una económica de generar fuentes de empleo que a su vez incentiven la 
economía local en zonas rurales y reduzcan las emigraciones; (ii) una ambiental de reducir 
el impacto negativo a través de la explotación irracional de recursos forestales no 
maderables como el hongo, principalmente en época de lluvias; y (iii) una social de estrechar 
los vínculos entre el sector académico, el social y el productivo para optimizar los recursos 
materiales, humanos y financieros a través de la transferencia de conocimiento, 
innovaciones y la tecnología. Participan en el proyecto investigadores de dos cuerpos 
académicos (Conservación y Manejo de Recursos Naturales & Procesos Sociales en el Medio 
Rural) del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales de la Universidad Autónoma del 






La explotación irracional de los bosques con fines comerciales o de autoconsumo de sus 
recursos maderables y no maderables es un problema global que se ha presentado desde el 
siglo pasado; la deforestación es uno de los principales indicadores del deterioro ambiental. 
Sin embargo, también desde el siglo pasado existe el dilema entre fomentar el cuidado 
ambiental y a su vez incentivar el crecimiento económico de las comunidades rurales y el 
mejoramiento de su calidad de vida o bienestar social; es decir, se busca un desarrollo 
sustentable o sostenible. 
La extracción de hongos comestibles, alucinógenos y con propiedades curativas es una 
tradición ancestral pero que en la actualidad se sigue realizando principalmente por 
habitantes de comunidades rurales con fines de autoconsumo de los hongos comestibles 
y/o como una fuente de ingreso extra durante la temporada de lluvias para los diferentes 
tipos de hongos. La extracción de hongos sin utilizar las técnicas adecuadas así como masiva 
o irracional ejerce una presión sobre el recurso. Sin embargo, estos recursos no maderables 
también se ven afectados por la tala ilegal de los bosques. 
 
La forestería comunitaria a través del cultivo de hongos ofrece una alternativa para reducir 
la presión en el recurso y poder conservar la biodiversidad de los bosques. Sin embargo, el 
“libre” acceso a los recursos forestales no maderables es más redituable para los habitantes 
de las comunidades rurales o en general para los “recolectores” de hongos que el 
implementar proyectos productivos de desarrollo comunitario. Además, en muchos casos 
los recolectores carecen principalmente de los recursos económicos para realizar dichos 
proyectos o desconocen cómo se pueden realizar y quiénes los pueden capacitar o guiar. 
La vinculación entre las universidades, el gobierno, las empresas, las ONG’s y la sociedad es 
crucial para poder optimizar los recursos materiales, financieros y humanos; transmitir y 
difundir los conocimientos científicos; y generar o innovar procesos productivos y/o 
tecnológicos que beneficien a los diferentes sectores con un bajo impacto en el ambiente. 
La principal finalidad de este proyecto es fortalecer los vínculos ya existentes entre la 
Organización de Productores Xinantécatl ubicada en la comunidad de Raíces en el municipio 
de Zinacantepec e investigadores del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales de la 
Universidad Autónoma del Estado de México ubicados en el municipio de Toluca. 
 
Antecedentes 
El aprovechamiento de los recursos forestales, en todas sus maneras, es una práctica 
productiva fundada en la simbolización cultural del ambiente y en significados sociales 
asignados a la naturaleza. En ésta, se han generado diferentes formas de percepción y 
apropiación, reglas sociales de acceso y uso, prácticas de gestión del ecosistema y patrones 
de producción y consumo de recursos (Leff, 2002). El término de manejo de recursos 
naturales lleva implícito el propósito de diversificar las vías de acceso a ingresos 
complementarios y productos de las familias campesinas. Se busca, por lo tanto, lograr el 
aprovechamiento adecuado de los recursos forestales de forma familiar y comunitaria, bajo 
planes de manejo apropiados, los cuales permitan a las poblaciones rurales mejorar su 
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calidad de vida a la par del establecimiento de formas de manejo y reglas internas para 
garantizar la permanencia y riqueza de sus bosques (Toledo et al., 2006). Esta opción se 
denominada manejo participativo de los recursos forestales y representa una alternativa 
para solucionar problemas locales de deforestación y degradación ambiental. 
El principal modo de evitar un importante daño sobre la biota fúngica debido a la sobre 
explotación de los bosques consiste en llevar a cabo un aprovechamiento sostenible de los 
recursos micológicos. Un ejemplo es el proyecto de “comercialización de productos 
forestales no maderables: factor de éxito y fracaso de los hongos en la comunidad de 
Coajimoloyas, Oaxaca”, del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el cual 
proporciona un diagnóstico de los recolectores de dicha comunidad y de los integrantes de 
los pueblos mancomunados de Oaxaca así como su participación en el mantenimiento y 
vigilancia del bosque (Bandala et al., 1997). Otra medida para regular la explotación de hongos 
es por medio del ecoturismo; específicamente a través de senderos donde los turistas 
observen las especies locales y conozcan su uso, nombres locales, etc. El cultivo de hongos 
también es una alternativa viable. 
En México existe un extenso conocimiento micológico proveniente desde la época 
prehispánica, centrado en nuestros días principalmente en comunidades del medio rural 
(Ruán-Soto et al., 2004). Se consumen de manera tradicional 275 especies de macromicetos 
silvestres, los cuales en su mayoría se destinan principalmente para autoconsumo y venta 
en mercados regionales. El conocimiento micológico tradicional ha dado pie a la 
incorporación de los hongos en la biotecnología, en la producción de medicamentos y para 
el control biológico de determinados organismos (García-González, 2005). En el área de 
estudio, destaca el trabajo de Franco y Burrola (2010), quienes realizaron una descripción 
de los hongos comestibles silvestres conocidos por los habitantes de nueve comunidades 
del Parque Nacional Nevado de Toluca. 
 
Impacto social 
La realización exitosa del proyecto y la divulgación de los resultados a otros integrantes de 
la comunidad puede motivarlos a involucrarse en este tipo de proyectos que les brindan una 
oportunidad para mejorar la calidad de vida o el bienestar social de sus familias y contribuir 
a la producción regional, estatal o nacional de un producto alimenticio con alto valor 
comercial y cultura o productos de otra índole. Si se logra trascender a la producción a gran 
escala, se generarían fuentes de empleo contribuyendo a reducir el número de emigraciones 
hacia municipios aledaños así como una mejoría en los servicios públicos. 
Los recolectores de hongos principalmente con fines de comercializarlos tendrían un 
ingreso constante durante todo el año y no sólo durante la época de lluvias. A su vez, esto 
reduciría la extracción de hongos silvestres e indirectamente contribuirá a la preservación 
de sus bosques.  
Los costos ambientales, tanto monetarios como no monetarios, se reducirían. Por ejemplo, 
la avena y la papa sirven como insumos básicos en la producción de la semilla de hongos. 
Considerando que estos dos cultivos predominan en la región, se podría aprovechar la 
producción local lo cual implica menos contaminación atmosférica porque ya no se tienen 
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que trasladar o adquirir los insumos básicos de otras regiones. Consumir los productos 
locales indirectamente también reactiva la economía de la región. 
 
Justificación 
La Organización de Productores Xinantécatl empezó sus labores en el 2010 con el apoyo de 
Fomento Ecológico BANAMEX, Fábrica de Agua y Reforestamos México. El apoyo consistió 
principalmente en la capacitación sobre las técnicas de cultivo de hongos seta y el 
intercambio de experiencias entre productores de la comunidad de Raíces, en el municipio 
de Zinacantepec y de la región de Amecameca. 
En el año 2012 los integrantes de la organización siguieron  trabajando pero bajo su propia 
iniciativa; sin embargo, la organización enfrenta una problemática económica para poder 
incrementar su productividad y competitividad. Los recursos monetarios limitados no les 
han permitido: (i) ampliar su infraestructura, a pesar de que cuentan con suficiente terreno, 
ya que los costos de los materiales y la construcción son muy elevados; (ii) instalar la 
calefacción (caldera y tuberías) para mantener las áreas de incubación y producción a la 
temperatura óptima; y (iii) adquirir todo el equipo (como anaqueles). 
Entre las necesidades de la organización detectadas en el diagnóstico destacan: (i) el 
conocimiento para producir su propia semilla (micelio); (ii) determinar un mejor proceso 
para incrementar la productividad y reducir sus tiempos de producción; (iii) saber cómo 
insertarse al mercado de productos orgánicos; y (iv) re-organizar y re-distribuir las 
funciones de cada integrante en función de sus habilidades. 
Actualmente la organización tiene una demanda local de hongos seta de 50 kg por semana; 
desafortunadamente solo producen 10 kg por semana. El estudio de mercado demuestra que 
sí existe demanda para este producto, identificándose los mismos habitantes de la 
comunidad de Raíces y los mercados del municipio de Zinacantepec. La ventaja de la 
organización es que produce todo el año mientras que aquellos que solo recolectan hongos 
en época de lluvias no tienen un ingreso constante. 
A pesar de que cuentan con una infraestructura rústica y de que el clima de la zona puede 
condicionar la producción de hongos seta, el entusiasmo y creatividad de los integrantes de 
la organización les ha permitido mantenerse durante estos dos últimos años produciendo. 
Esto es un buen indicador de que la vinculación entre la organización e investigadores de la 
universidad será fructífera. Además, se tienen antecedentes de colaboración desde el 2010. 
Integrantes de la organización han apoyado a estudiantes nacionales e internacionales en el 
desarrollo de su proyecto de investigación para tesis de maestría y doctorado así como a 
investigadores franceses y mexicanos. También han compartido sus experiencias de 




El objetivo general es incrementar la competitividad de la Organización de Productores 
Xinantécatl en la comunidad de Raíces, municipio de Zinacantepec a través de la innovación 
y la aplicación del conocimiento científico para la producción de hongos seta. Los objetivos 
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específicos son: (i) Consolidar la estructura organizacional y distribución de funciones entre 
los integrantes de la organización; (ii) Capacitar a los productores para la producción de su 
propia semilla; (iii) Mejorar el proceso de producción de hongos seta para incrementar la 
productividad y minimizar los costos y/o tiempo de producción; y (iv) Capacitar a los 
productores para insertarse en el mercado de productos orgánicos. 
 
Metodología 
Estructura organizacional. Se evaluará la actual estructura organizacional así como las 
capacidades, intereses, habilidades y aptitudes de cada uno de los integrantes de la 
organización para identificar áreas potenciales de mejoramiento. Se utilizarán 
principalmente herramientas cualitativas destacando las entrevistas y la observación 
participante durante el desarrollo del proyecto. Esto permitirá que optimizar los recursos 
humanos de la organización. 
Producción de semilla. Incluye la producción de medio PDA (Papa-Dextrosa-Agar) y la 
preparación de semillas de trigo. En ambos casos se requiere trabajar en un área 
desinfectada y preferentemente en una cocina ya que el calor de la estufa es un factor 
prioritario para la propagación del hongo. La capacitación exitosa para la producción de 
semilla permitirá a la organización optimizar sus recursos financieros reduciendo los costos 
del insumo básico para la producción de los hongos. No obstante, se realizará un balance 
general de costo-beneficio en términos de dinero-tiempo para determinar si es más 
costeable producir su propia semilla o seguir adquiriéndola de sus proveedores actuales. 
Mejoramiento del proceso de producción de hongos. Se considerarán como referencia 
trabajos previos realizados en la Universidad Autónoma de Chapingo con una fase 
experimental exitosa. En laboratorio se identificará cómo se puede reducir el periodo de 
incubación o de fructificación. También se experimentará con diversos ingredientes, formas 
de las pacas, artefactos dentro de las pacas, entre otros. Esta fase es crucial para poder 
incrementar su producción y así satisfacer la actual demanda que supera por mucho la 
oferta de la organización. 
 
Mercado de productos orgánicos. Es de especial interés para los integrantes de la 
organización conocer los lineamientos que deben seguir como productores para insertar su 
producto a los mercados orgánicos. Se tomarán como referencias algunos ejemplos 
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El cambio ambiental global que entre otros factores incluye al cambio climático, el cambio 
de uso de suelo y la contaminación atmosférica, es el principal problema socio-ambiental 
que enfrenta la humanidad hoy en día. El cambio climático, particularmente, ha sido 
generado por el cambio de uso de suelo y la quema de combustibles fósiles, a través de los 
cuales se ha alterado la composición química de la atmósfera incrementando la 
concentración de los gases efecto invernadero (GEI), principalmente del CO2. Este gas 
además de ser un GEI, es también la principal materia prima para la realización de la 
fotosíntesis, el proceso biológico que permite la existencia y crecimiento vegetal. Debido a 
esto el consenso científico mundial estableció que una de las principales vías de reducción 
de la concentración atmosférica de CO2 es precisamente la captura y almacén de carbono 
en los ecosistemas forestales. Dentro de los ecosistemas terrestres, el suelo juega un papel 
central debido a que este es capaz de almacenar tres veces más carbono que la atmósfera y 
dos veces más que el almacenado en las plantas y/o árboles. Además, de que el carbono en 
el suelo es almacenado durante periodos de tiempo mucho más prolongados. Sin embargo, 
existen diversos mecanismos de interacción sumamente dinámica entre el clima, la 
vegetación y el suelo, por lo que la respuesta de los ecosistemas al cambio climático varía 
entre diferentes ecosistemas y entre los tipos de manejo que se les da (p. ej., extracción 
selectiva de especies, deforestación, pastoreo). Bajo este contexto la investigación que se 
realiza actualmente está dirigida a entender la interacción clima-carbono-bosques en los 
ecosistemas del Nevado de Toluca, y como estas interacciones influyen en la generación de 
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Estrategias de conservación, manejo sustentable y adaptación ante el cambio climático en 
el Área de Protección de Flora y Fauna, Nevado de Toluca. 
 
La biodiversidad ha disminuido paulatinamente como consecuencia de las actividades 
humanas y las formas de apropiación de la naturaleza, situación que conlleva la pérdida de 
servicios ecosistémicos (MA, 2005), al tiempo que se agrava por la nula rigurosidad en las 
políticas públicas y por el inminente proceso de cambio climático. A nivel nacional se 
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reconoce al cambio climático como uno de los problemas y  amenazas más graves en México 
(Masera y Sheinbaum, 2004), con indudables consecuencias ambientales y socioeconómicas 
para la población. Por ello es necesario establecer estrategias integrales para el manejo de 
los ecosistemas, que permitan la permanencia y recuperación de los servicios 
ecosistémicos, sin dejar de ofrecer alternativas productivas para la subsistencia de las 
poblaciones locales. 
 
Un Área Natural Protegida (ANP) es una porción del territorio (terrestre o acuático) cuyo fin 
es conservar la biodiversidad para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos 
evolutivos y ecológicos y cuyas características no han sido esencialmente modificadas. Estas 
zonas son manejadas bajo el marco normativo de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 
Protección al Ambiente (LGEEPA), estando sujetas a regímenes especiales de protección, 
conservación, restauración y desarrollo, según categorías establecidas (CONANP, 2009). Así 
mismo las ANP tienen como fin vigilar que el aprovechamiento de los recursos se realice de 
manera sustentable, para conservar la flora y fauna silvestre, permitir y propiciar la 
investigación y estudio de los ecosistemas, y que el conocimiento generado se transmita 
hacia prácticas o tecnologías eficientes y amigables con el ambiente. 
 
El Nevado de Toluca, constituye una de las principales áreas naturales protegidas del Estado 
de México, por su ubicación geográfica, historia, provisión de servicios ambientales, belleza 
escénica y extensión, entre otras. Se encuentra cubierto por bosques templados, 
principalmente de coníferas, que son el hábitat natural de una gran cantidad de especies de 
plantas, animales, hongos, etc., muchas de ellas endémicas a México y al Eje Volcánico 
Transmexicano (Almeida-Leñero, 1997). Constituye una región fundamental para el 
funcionamiento de los ecosistemas del valle de Toluca y de las zonas que se ven 
influenciadas por su sistema hidrológico, como la ciudad de México, además de los diversos 
servicios ambientales que ofrece (Hentschel-Ariza, et al. 1999). El Parque Nacional Nevado 
de Toluca fue creado en 1936 por un decreto expropiatorio sobre una superficie que incluía 
a 24 ejidos. No hubo indemnización de las tierras expropiadas y durante las décadas 
siguientes se continuó dotando de tierras hasta llegar en la actualidad a 54 núcleos agrarios 
en donde habitan más de 10 mil personas (Carabias, 2013; Figura 2). Los comuneros y 
ejidatarios con derecho agrario han realizado, por más de medio siglo, cambios de uso de 
suelo, eliminando la cobertura forestal para la agricultura, ganadería, minería y explotación 
de madera (Franco-Maass, et al., 2008). La figura jurídica de parque nacional, la más estricta 
en la legislación, no permite asentamientos humanos, así como ningún tipo de intervención, 





Figura 1.- Mapa de tenencia de la tierra en el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado 
de Toluca. 
 
Tras años de análisis se llegó a la conclusión de que lo procedente para esta área protegida 
era la modificación del decreto para transformarlo en Área de Protección de Flora y Fauna 
(CONANP, 2013), lo que hoy en día ha despertado gran preocupación, polémica e interés de 
la población. Esto supone cierto grado de concientización sobre la conservación y 
aprovechamiento de los recursos naturales y representa una gran oportunidad para buscar 
lograr los objetivos de conservación de esta zona. La sociedad en general, y los actores 
locales en particular, demandan el desarrollo de estudios científicos sólidos que permitan 
definir las mejores estrategias de conservación, restauración y aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales, así como programas de políticas públicas con 
instrumentos económicos y sociales, para lograr los objetivos buscados en esta área natural 
protegida. Sin duda, lograr los objetivos en el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado 
de Toluca sentará un precedente para el resto de las áreas protegidas y otras zonas en 
nuestro país. 
La Universidad Autónoma del Estado de México, a través del Instituto de Ciencias 
Agropecuarias y Rurales ha desarrollado trabajos de investigación para conocer la situación 
actual que guardan los recursos naturales en el área. Estos trabajos buscan dar respuesta a 
la problemática ambiental actual, encontrando las mejores estrategias de conservación y 
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manejo sustentable de los recursos naturales y los servicios ambientales bajo diferentes 
esquemas productivos. 
 
El Nevado de Toluca ha perdido densidad en poco más de 9,700 hectáreas de bosque de pino, 
latifoliadas u oyamel en el periodo 1972-2000, con un aumento en tierras agropecuarias y 
asentamientos humanos (Maass et al, 2006). A su vez, las masas forestales de esta área 
protegida están siendo fuertemente afectadas por plagas como el escarabajo descortezador 
(Dendroctonus adjunctus) y el muérdago enano (Arceuthobium globosum y A. vaginatum), 
que principalmente afectan al bosque de pino (Pinus spp). Cerca del 40% de los bosques de 
pino (6,000 has) tienen un alto grado de infestación por plantas parásitas en todas las 
edades de arbolado (Endara-Agramont, et al, 2012). Es necesario iniciar con un programa de 
manejo integrado de plagas en estas zonas, lo que no era posible bajo la categoría de Parque 
Nacional. 
1972 2000 
Figura 2.- Cobertura forestal y otros usos del suelo en el Parque Nacional Nevado de 
Toluca, mapas de cambio de uso de suelo. Tomados de Franco-Maass et al. (2006) 
 
El crecimiento poblacional representa una mayor demanda de recursos maderables y no 
maderables, lo que ha llevado a una pérdida de biodiversidad, deterioro ambiental y 
decremento en productividad principalmente por procesos de extracción intensiva con fines 
comerciales. 
 
El manejo y recuperación de las zonas boscosas deben planearse pensando en las anomalías 
esperadas en temperatura y precipitación por el cambio climático, buscando maximizar la 
conservación de la biodiversidad y los servicios ambientales. Es fundamental hacer un 
análisis integral de la dinámica del bosque, considerando a la población local como el 




Sin un sistema ordenado de aprovechamiento, así como un entendimiento entre instancias 
de gobierno y población local, en la que se promueva la aplicación de la normatividad, el 
zacatonal alpino, los bosques de pino, oyamel y encino tenderán a desaparecer a mediano 
plazo, convirtiéndose en pastizales o suelos desnudos, dejando así de brindar una enorme 
cantidad de servicios ambientales. 
 
El reto planteado para los planes de manejo a futuro es generar los sistemas de valoración 
adecuados, en los que se consideren las necesidades y demandas de las comunidades 
locales, los impactos ambientales por malas prácticas y las mejores estrategias para lograr 
la sustentabilidad en el área. A pesar de que estos sistemas de valoración no conducen 
automáticamente a una acción común o coordinada, sí representan mecanismos de 
gobernanza que pueden contribuir a que surjan medidas de cooperación. En este caso, se 
debe buscar que las comunidades locales puedan apropiarse de su plan de acción 
comunitario y encuentren instituciones con objetivos comunes para crear alianzas 
estratégicas y unir esfuerzos para alcanzar sus objetivos y los del área natural protegida. 
 
En este sentido, la presente investigación pretende contribuir con la generación de 
estrategias de manejo mediante la evaluación de los sectores agrícola, pecuario y forestal a 
tres niveles de análisis. A nivel regional se contempla obtener una caracterización histórica 
y actual del paisaje, a través de la evaluación de aspectos ecológicos, forestales, 
agropecuarios y sociales, bajo el enfoque de los servicios ecosistémicos.  
 
A escala de microcuencas y núcleos agrarios, se generará un escenario base integrado por 
un panorama detallado de los servicios ecosistémicos prioritarios, las necesidades sociales 
básicas y las actividades productivas en los tres sectores, lo que permitirá evaluar el impacto 
del cambio climático, mediante el uso de escenarios, y así generar estrategias de mitigación 
y adaptación. A escala de parcelas de muestreo, se evaluarán aspectos más detallados de la 
relación entre actividades productivas de los tres sectores, para analizar el impacto 
ambiental y los flujos de energía y nutrientes.   
 
Este análisis representa una herramienta importante que ayuda a definir el marco de las 
políticas de manejo para: (1) la identificación de zonas prioritarias dentro de áreas protegidas 
(zonificación); (2) definir las políticas y alternativas de manejo sustentable para diferentes 
sectores productivos; y (3) ayudar en la planeación para la recuperación de bosques 
secundarios o tierras agrícolas abandonadas. 
 
Se espera contribuir de manera directa en la elaboración del programa maestro del Área de 
Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca, generando propuestas concretas de 
zonificación y actividades de manejo hacia la conservación, restauración y aprovechamiento 





Generar estrategias de conservación, manejo sustentable y adaptación ante el cambio 
climático para el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca, con el fin de reducir 
el riesgo ambiental, restaurar servicios ambientales y promover la transferencia de 
conocimiento a los actores locales. 
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